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AVERTISSEMENT. 


tÉT Ouvrage ayant eu le 

bonheur de plaire au public; 
je me fuis appliqué de plus en 
plus à le rendre digne de fon 
fuffrage. Je veille moi - même 
très-foisneufement à limpreflion 
& à la réimpreffion des Volumes, 
pour les rendre correëts , & Jje 
n'épargne rien pour le papier, 
les deffleins & Ia gravüre ; mais 
je vois avec chagrin que ces at- 
tentions de ma part mont pas 
tout le fuccès que j'en attendois. 
Il fe répand en France & dans 
fes Pays Etrangers des exemplai- 
res contrefaits qui fourmillent de 
fautes , & qui fe rellentent, on 
ne peut pas plus, de la difette où 

a if 








iv AVERTISSEMENT. 
l’on eften province de Corretteurs 
intelligents, exaëts, & de Graveurs 
propres à ces fortes d'Ouvrages. 
Je fupplie donc les perfonnes qui 
auront fait emplette de ces mau- 
vaifes copies, de vouloir bien ne 
me, point imputer les népligences, 
les obfcurités ; les omiflions , 
les contrefens qu'elles y trouve- 
ront ; je défavoue entiérement 
ces Editions furtives , & ne re- 
connois pour mon Ouvrage, que 
ce qui eft contenu dans celles qui 
fe font fous mes yeux, à Paris, 
chez les fieurs Guerin & Delatour. 
Ces mêmes Libraires mont 
repréfenté que ce cinquiéme 
Tome dé mes Lecons de Phy- 
fique ayant 100 pages d'impref- 
fion , & 4 ou $ planches en taille- 
douce ; plus que ies précédens 3 


AVERTISSEMENT. Ÿ 
il ne leur étoit pas poflible de le 
Vendre au prix ofdinaire, j'ai con- 
fenti à une augmentation de 10 f. 
pour ce Volume feulement, & 
fans tirer à conféquence pour les 
autres; de forte , qu’au lieu de 
5 div. 10 f. il fe vendra 3 liv. 
en feuilles ,.& 7 lv. 2.f. 6 dy 
broché. 
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AVIS AU RELIEUR. 


Les Planches doivent étre placces 
de manier equ'en S'ouvrant elles puif- 
{ent [ortir entiérement du Livre, © 
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XV. LEÇON. 


Sur La Lumiere. 


LUS nous avançons dans 
l'étude de la nature, plus 
nous fommes frappés de la 
grandeur & du nombre des 
merveilles qui s’y rencontrent. Dans 
les deux derniéres Leçons nous avons 
vu comment tout fubliite & fe con- 
{erve au milieu d’un élément capable 
de tout détruire , de tout confumer: 
nous avons vu le feu intimément mê- 
lé avec toutes les autres fubflances 


matérielles fans que rien périfle par 
1ome Y. 
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2 LrEconNs DE PHysiIQuE 
fon a&ion fpontanée ; ; parce que cette 
ation toujours trop foible d’eile- 
même & comme afloupie , ne ‘peut 
être excitée Ou augmentée que par 
certains moyens dont l’homme, elfE 
feul dé épofitaire parmi tant d'êtres 
animés qui en reflentent comme lui 
les éffets. Préfentement, 1l s’agit d’un 
fluide , qui nous faifant pal fer dans 
un’clin d'œil des plus épailles téné- 
bres à cet état inexprimable qu'on 
nomme clarté , nous donne prefque 
une autre exiftence , nous fait fortir , 
pour ainfi dire hors de nous-mêmes, 
pour aller .au-devant des objets les 
plus éloignés, & pour entrer en com- 
merce avec eux. La lumiere qui nous 
procure ces grands avantages nous 
rend encore capables de diriger nos 
mouvemens avec sûreté , & de met 
tre dans nos ations l'oidte &. la 
mefure qui leur conviennent :; elle 
donne la couleur & l’éclat à toutes 
les ROIS de la nature & de 
l'art ; elle multiplie l’univers en le 
peignant dans les yeux de tout ce 
qui refpire. 

Cet être admirable & prefque in- 
compréhenfible que les anciens ont 





ExPÉRIMENTALE. 3 
regardé comme un accident de la 
matiére, & que quelques auteurs très- 
diftingués de ces derniers temps ont 
voulu mettre dans une claffe moyenne 
au-deflus des corps , n’ofant pas fans 
doute l’élever jufqu’au rang des ef- 
prits, cet être, dis-je, fi difhicile à faifir 
& à dévoiler quand il s’agit de fa na- 
ture & de fa propagation , fe foumet 
aflez atfémentau calcul, aux mefures, 
à l'expérience , lorfqu’on s’en tient à 
examiner ceux de fes mouvemens qui 
ont un rapport plus dire& & plus 
prochain avec nos fens. Si nous fom- 
mes donc obligés de nous arrêter à 
des hypothèfes & à des raifonnemens 
feulement plaufbles , pour fatisfaire 
a des queflions de pure curofité, 
nous pouvons dire que dans celles 
dont la folution nous intérefle davan- 
tage, nous avons à offrir des con- 
noiffances plus certaines & mieux 
établies. 

Pour fuivre les unes & les autres 
avec ordre, examinons d'abord ce 
que c'eft que la lumiére , où elle 
rélide, & comment elle fe répand 
de fa fource dans l’efpace qu'elle 
éclaire, 


A 1} 
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4 LEecons DE Paysiqur 

Confidérons en fecond lieu les 
direétions qu’elle affe&e de fuivre 
dans fes mouvemens, ce qui peut l'en 
faire changer, & les routes qu’elle 
prend quand elle en change. 

Eflayons enfuite de la décompofer, 
& voyons quelles font les propriétés 
de fes parties féparées les unes des 
autres, 

Enfin, parcourons les principaux 
effets de la lumiére , tant fimple que 
compofée, relativement à l'organe de 
Ja vûe & aux inftrumens qui aident ou 
qui augmentent la vifion. 








I. SECTION. 


De la nature © de la propagation 
de la Lumiere. 


ENTENS par le mot de lumiere le 
he dont la naturea coutume de 
fe fervir pour affetter l’œ1l de cette 
impreflion vive & prefque toujours 
agréable qu’on appelle clarté, & pour 
nous faire appercevoir la grandeur, la 
figure , la couleur, la fituation des ob- 
jets qui font hors denous-mêmes à une 





? EXPÉRIMENTALÉ. $ 
diftance convenable. Ce moyen, 
quel qu’il foit , eft un être diftingué 
du corps vifible & de l'organe ; 1l ré- 
fide comme interméde entre l’un & 
Pautre , & il occupe par lui-même & 
par fon a@ion Pintervalle qui les fépa- 
re : fans cela il me paroîtimpoffible de 
comprendre comment un corps peut 
agir fur un autre corps. 

Mais cet agent qui tranfmet à l’oerl 
Paétion du corps lumineux ou illuminé 
doit être lui-même quelque chofe de 
matériel ; autrement comment pour- 
roit-1l recevoir & comruniquet une 
modification qui ne peut convenir 
qu’à la matiéré ? comment pourroit-1l 
ètre touché ou agité phyfiquement 
par l’objet vilible , & toucher de mê- 
me l'organe fur lequel il fe fait fentir © 
Cette réflexion feule devroit fuffre 
pour nous faire comprendre que la 
lumiére eft l'effet d’une matiére en 
mouvernent ; mais cette vérité fe 
montre d’ailleurs par tant d’endroits, 
qu'il eft impoflible de la révoquer en 
doute , pour peu qu’on raifonne fui- 
vant les principes les plus générale- 
ment reçus en phyfique. Pourquoi, 
par exemple, ne peut-on pas regarder 

À li 
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6  LEGoNs DE PHYSIQUE 
le foleil en face ? Par quelle raifon 
les gens qui ont la vue tendre ne 
voyagent-ils qu'avec peine ayant les 
yeux ouverts fur la neige ou {ur un 
rerrein blanc? D’où vient qu’une per- 
fonne accoutumée à dormir dans une 
chambre bien obfcure, s’éveille plu- 
tôt que de coutume, ft l’on a oublié 
de fermer les volets de fes fenêtres ? 
Tous ceseffets ne prouvent-ils pas 
que la lumiére nous touche, NOUS 1n- 
commode , nous bleffe même , anand 
fes impreflions fe font mal-à-propos, 
ou qu AE font trop fortes! & quelle 
autre fubftance qu’une matiére , peut 
fe faire fentir ainfi fur nos corps ê 
D'ailleurs nous fommes les maîtres 
d'augmenter, de diminuer, de ren- 
fermer la lumiére dans un efpace ; 
tous les jours il nous arrive de mefu- 
rer fes mouvemens, de la détourner, de 
Jui OP pofer des obffacles : nous ne 
pourrions pas en ufer ainfi avec un 
être immatériel, parce qu 1l feroit in- 
faififfable à nos Gr & à nos efforts. 
Nous conviendrons donc avectous 
les Phyficiens de nos jours , que ce 
qui répand la clarté dans un lieu, ce 
qui rend vifibles les objets qu'on y 


ExPÉRIMENTALE, # 
apperçoit, eft une vraie matiére, dont 
lation peut être plus ou moinsforte 
fuivant les circonftances. Mais quelle 
elt cette matiére , & commentie trou- 
ve-t-elle dans le lieu où elle fe fait 
fentir ? c’eft une autre queflion fur la« 
quelle les fentimens font partagés. 

Selon la penfée ‘de Delcartes 6 de 
ceux qui fuivent exaétement fa doétri- 
ne, la matiére propre de la lumiére 
eft un fluide immenfe, dont les parties 
plus petites qu’on ne le peut dire & ar- 
rondies en forme de globules , rem- 
plflent uniformément & fans inter- 
ruption toute la fphère de notre uni- 
vers : le foleiliqui en occupe le cen- 
tre, les étoiles fixes qui en font com- 
me les limites , & tous les corps qui 
s'enflamment, fur la terre & ailleurs, 
animent cette matiére paf un mouve- 
ment qui ne la tranfporte pas d’un 
lieu dans un autre, mais qui l’agite par 
une efpéce de trémouflement en quel- 
que facon femblable à celui qui fait 
le fon dans l'air; deforte que l’aftre 
ou le corps flamboyant devient par-là 
le centre d’une fphére lumineufe à 
peu près de même qu’une cloche, ou 
tout autre corps fonore qu'on met 


l 111} 
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8  LECONS DE PHYSIQUE 

en ation , fait refonner au loin & de 
toutes parts la mafle d’air au milieu 
de laquelle il eft placé. 

Quand on attribue, comme Defcar- 
tes, aux parties de cet élément qui 
porte la lumiére, ou dont l’aétion eft 
la lumiére même , une contiguité 
parfaite & une inflexibilité à toute 
épreuve , on fe met en droit-de dire 
avec lui, qu’il ne faut qu'un inftant 
indivifible pour tranfmettre Pimpul- 
fion du corps lumineux à la plus 
grande diftance : une file de ces glo- 
bules, aufli longue qu’elle puifle être, 
étant preflée par un bout, doit agir 
en même temps par l’autre comme 
une tringle de fer ou de bois tranf- 
met fans aucun retardement fenfible 
le coup de marteau qu'on imprime 
à l’une de fes extrêmités, ou comme 
on voit le choc d’une boule d’ivoire 
pafler fubitement par un grand nom- 
bre de boules femblables qui fe tou- 
chent ayant leurs centres dans la 
même Jigne: & cette prétention 
répond fort bien au mouvement de 
la lumiére qui paroît inftantanée, 
parce que nous lui voyons parcourir 
fur la terre des efpaces confidérables 


ExPÉRIMENTALE. [o] 


dans des tems fi courts que nous ==—*# 





avons prefque renoncé à l’efpérance 
& au deffein de les mefurer. 

Telle a été l'opinion de Defcartes 
fur la nature de la lumiére , & fur fa 
maniére de fe répandre : opinion qui 
a dû fouffrir quelques changemens ; 
parce qu'on a fait depuis certaines 
découvertes qui lexigeoient, mais 
dont le fonds qui peut fubfifter , me 
femble fi naturel, fi plaufible, fi com- 
mode pour me rai{fon des phéno- 
ménes , que je ne crains pas de dire , 
qu'elle eût été l'opinion de tout le 
monde, fides intérêts particuliers n’y 
euflent mis empéchement, Newton 
Iui- même lauroit peut - être adop- 
tée, fi un milieu réfiftant dans la 
sante étendue des cieux lui eût paru 
compatible avec Île {yftème des at- 
traétions , ou s’il eût ofé dire bien 
ouvertement que la lumiére eft un 
être incapable de réfiftance. 

Suivant Île fentiment de ce grand 
homme (4) & de ceux. qui ? font 


(a) C’eft auffi l'opinion de Gaffendi & de quel- 
ques autres philofophes modernes qui ont pré- 
cédé Newton, & qui ont fui en celales idées 
de Démocrite & d’Epicu 
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10 LECOoNSs DE PHYSIQUE 
. attachés à fes principes , la lumiére 
eft une émanation réelle du corps lu- 
mineux : le foleil lance continuelle= 
mént autour de lui des rayons de fa 
propre fubitance ; qui s'étendent 
aan extrémités de la fphére du 
monde ; & ces rayons font compolfés 
de TE qui fe fuccedent & fe re- 
nouvellent perpétuellement dans le 
même lieu avec toute la vitefle que 
nous fait appercevoirla propagation 
de la lumiére: chaque étoile fixe en 
envoye de même dans toutes les di- 
re@tions imaginables, & par unefui- 
te Fe clore de cette hypothèfe , le 
flambeau qu’on allume pendant la 
nuit au nulieu d’une grande plaine, 
n'y devient vifible qu'en rempliffant 
à chaque inftant de fes écoulements 
Rene un efpace hémifphérique 
qui peut avoir plus de deux lieues de 
diamétre. 

Ainfi , felon ce dernier fyftème , la 
lumiére, ou ce qui nous fait voir les 
objets, eft tantôt une fubftance célef- 
te quipart desaftres, tantôt une matié- 
re terreftre que l’inflammation déve- 
loppe ; mais de quelque fource qu elle 
viénne , elle coule avec une rapidité 
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dont rien n’approche , &fes parties Le = 


divifent , fe raréfient , s'étendent au 
point de former des volumes quitien- 
nent du pi rodige, Cu égard au petit 
efpace qui les contenoit auparavant, 
& au peu de tems qu'il faut pour leur 
faire prendre une Fe grande étendue, 

S'Hl faut prendre un. parti entre ces 
deux opinions, j’avoue franchement 
que la vraifemblance me détermine 
pour la premiére. Eile a pourtant fes 
difficultés que je ne diflimulerai pas ; 
& je n'y veux foufcrire qu'avec les 
reftri&ions & leschangemens que les 
obfervations & l'expérience y ont fait 
faire, & que Defcartes lui-même n’eût 


pas ma nqué d’: \ introduire conformé- 
ment à fa méthode, s’il eût-affez vécu 


pour en voir la néceflité. Mais avec 
ces conditions 1l me femble qu’on eft 
bien plus à fon aile pour concevoir 
l'origine, la prop: agation & les effets 
de la Hiicte , qu'en fuppofñant des 
émiflions effeétives , continuelles. & 

oppofées entr’elles : ce qui met dans 
la néceffité d'imaginer les accidents 
les plus bifares , pour Prév enir OU rÉ- 
parer l’épuifément des, afires, des 
principes que la faine phyfiaue défa- 


X V. 
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f2 LEcoNs DE PHYSIQUE 
voue, pour concilier des mouvements 
éontraires qui devroient fe détruire 
réciproquement , ou perdre leurs pre- 
miéres diretions ; des modes ou ma- 
niéres d'être dans la matiére , auffi 
nouveaux qu'incompréhenfibles, pour 
fe débarraffler d’une furabondance de 
rayons qui devroient avoir comblé 
toutes les planetes depuis le tems 
qu’elles y font expolées , & pour tà- 
cher de trouver le vuide dans l’efpace 
des cieux ; par où les Newtoniens 
Hièmes ne peuvent fe difpenfer de 
faire pafler tous ces torrents de lu- 
miére. 

Je trouve donc que lon fait moins 
de violence aux idées établies, & 
qu’on fe rend plus intellisible, en 
difant avec Defcartes : « Les objets 
» vifibles , ainfi i que les yeux, par lef- 
_ quels ils doivent êtré apperçus, font 
» TOUJOUTS plongés dans un fluide qui 
» s'étend fans interruption des uns 
vaux autres: cette matiére intermé= 
» diaire eft fufceptible d'une ie de 
» mouvement qui lui eft propre, & qui 
»ne peut être fenti qu'au fond de 
» l'œil, de même qu'il ne peut être 
> excité que par des corps flamboyans 





ExPÉRIMENTALE. 13 
ou comme tels: Dès qu'elle eft agi- « 
tée de cette maniére , organe pla- « 
cé en quelqueendroit que ce foitde« 
la fphére d’aétivité, ne manque pas « 
d’en étreaffetté , & à cette occafion « 
l'ame apperçoit & juge à une certai- 
ne diftance & dans la dire&tion du« 
mouvement qui à fait impreflion, c 
l’objet qui en eft la caufe.» 

Si l’on a peine à croire que les 
chofes puiffentfe paflerainf, on pour- 
ra fe le perfuader en réfléchiffant fur 
l’'ufage d’un autre fens, deftiné com- 
me la vüe à nous faire connoître les 
objets qui font hors de nous. Com- 
ment entendons-nous la voix d’un 
homme qui nous parle de loin pen- 
dant la nuit ? Eft-ce par des portions 
d’air rendues fonores dans fa bouche, 
& qui traverfent enfuite tout l’efpace 
qui eft entre cet homme &nous, pour 
venir frapper nos oreilles ? On fçait 
bien que cela ne fe fait point ainfi : 
on fçait qu’une même mafle d’air d’u- 
ne très-grande étendue reçoit fans fe 
déplacer l’aétion ou le trémoufle- 
ment du corps fonore dans toutes fes 
parties, & que toute oreille faine qui 
s'y trouve plongée participe au fon 
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14 LECONS DE PHYSIQUE 
mm QUE CE fluide tranfmet par la conti- 
XV. guité de fes molécules. Cetexemple, 
Ls$0x: que perfonnene révoque en doute, ne 
fufhc-1l pas pour nous porter à croire 
que le corps lumineux , demêmeque 
le corps fonore , fait pañler fon action 
à l'organe par un fluide qui lui fert de 
vÉ Hicute ct 
Mais quel eftce fluide fubtil, qui 
peut aînfi, en tout tems & en tout 
lieu , nous faire paller en un inftant 
des ténébres les plus épailles à la plus 
brillante clarté © 
Les effets du feu portés jufqu’à l'in- 
flammation, le‘font briller à nos 
yeux, & la clarté qu'il répand s’é- 
tend beaucoup au-delà de ne 
où 1] fait naître la chaleur : d’un au= 
tre côté les rayons du foleil qui font 
comme la fource principale de la lu- 
miére quiéclaire notre globe , échauf- 
fent & enflamment tout ce qu'on y 
xpofe , Jorfque leur ation eft aug- 
mentée par lemoyen de miroits, où 
autrement. Si la lumiére brûle & que 
le feu éclaire, n’eft-1] pas raifonnable 
de penfer qu'un feul & même élément 
produitces deux effets; & que fi l’un 
fe voit fans l’autre, cell que tous 








EXPÉRIMENTALE, IS 
deux ne dépendent pas des MÊMES ‘= 
circonftances , quoiqu'ils aient un XV. 
feul & même principe { Cette penfée Leçon. 
s’accorde bien avec la fimplicité c'e 
l'œconomie qu on voit régner dans 
toutes les opérations de la nature ; on 
peut l’admettre au moins comme une 
hypothè fe très-vraifemblable , quoi- 
qu’ elle déroge à celle de Defcartes 
qui faifoit dépendre la lumiére & la 
Chaleur de deux éléments différents. 
S1 l’on fe détermine bien à croire 
que la matiére du feu eft prélente 
dans prefque toutes les fubltances qui 
appartiennent à la terre, parce qu'on 
les voit s'échauffer AAHIENENLe & 
même s’embrafer par des chocs & ds 
frottemens extérieurs > Où par des 
mouvemens inteltins qu’on y excite, 
comme je lai fait voir dans la 13°. Le- 
con, on peut fe perfuader aufli par 
quantités d'exemples tirés dés trois 
regnes de la nature, que [4 Iumiére 
ef également bréfente par-tout , au- 
dedans comme au dehors des COfPS » 
& qu'ilne lui manque, pour fe rendre 
fenfible à nos yêéux , qu'un certain 
mouvement & un mikeu propre à le 
tranfmettre, Plufieurs de ces exem- 
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16 LECONS DE PHYsIQuE 

ples font voir à quiconque n’a point 

de préjugé contraire , que ce qui bril- 

le à la furface d’un corps, peut auffi 

- faire naître & entretenir de la chaleur 
au-dedans, fi quelque circonftance de 
plus occafionne ou favorife cet effet. 
Ceci peut fe prouver par les expé- 
riences fuivantes. 


I. EXPÉRIENCE. 





Lecon. 


PREPARATION. 


Il faut écrire de grands cara&ères 
fur un carton noir avec un bâton de 
ce phofphore dont il eft fait mention 

* Tom. 4. dans la 4e Exp. de la 13° Leçon, * & 
?-229* © porter enfuite ce carton dans un lieu 
#0 Lien obfcur. 


EFFETS. 


Les caraétères paroïflent très-lumi- 
neux :-s’1l fait chaud , leur lumiére eft 
plus vive , mais elle fe diflipe plus 
promptement ; elle dure davantage 
& fouffre quelques intermittences 
quand 1l fait froid ou humide : on la 
fait difparoître entiérement en fouf- 
flant brufquement deflus avec la bou- 

che 
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éhe ou avec un foufflet : après quoi 
elle fe ranime d’elle-même ; le frot- 
tement la fait briller avec plusde for- 
ce ; & hi c’eft avec le doigt que l’on 
continue de frotter, cette lumiére de- 
vient un feu fenfible qui peut brûler la 
peau & caufer une douleur aflez vive; 
pendant tout le tems que dure cette 
lumiére.il s’éleve continuellement aux 
endroits où les caratères font mar- 
qués , une vapeur blanchâtre qui 4 
toute l’odeur du phofphore. 


EXP RC ATIEOIN. 


Les cara@tères formés avec le phof- 
phore fur le carton doivent être 
confidérés comme une légere cou- 
che de cette matiere que le frotte 
ment à détachée de la petite mafle 
qui a la forme d’un crayon. La même 
Caufe en détachant ainfi lés parties du 
phofphore ,; a mis en ation le feu 
élémentaire qu’elles renferment natu= 
rellement ; & comme elles font tou- 
tes prêtes à céder à cette ation dès 
qu’elles font étendues & comme 1fo- 
fées fur une furface qui n’eft couverte 
que d'air, elles fe défuniflent , fe dif- 


fipent & laïflent à découvert la petite 
Lome 4 y B 
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18 LEÇONS DE PHYysiIQUE 
portion de feu qu’elles renfermoient 
cntr'elles. 

Ce font ces parties propres (a) du 
phofphore qu'on voit s’exhaler -en 
une fumée blanche, lorfque cette pe- 
tite explofon eft paflée. Si le vent les 
diffipe auparavant, l'éclat de lumiére 
qu'elles devoient produire n’a pas 
lieu , les cara@ères ceflent d’être lu- 
mineux jufqu'à ce que de nouvelles 
parties , cédant d’elles-mêmes au feu 
intérieur quiles anime, ne quittent 
que par cette caufe le carton fur le- 
quel elles tiennent. 

Ce qui prouve bien, felon moi, que 
cette diflipation des parties du phof- 
phore eft caufée par une force inter- 
ne. & non par l’attion du fluide am- 
biant, c’eft qu’elle eft plus prompte 
& plus grande dans le vuide que dans 
l’air Hbre : je Paiexpérimenté plufieurs 
fois en coupant en deux parties égales 





(a) J'entends ici par les parties propres du 
phofphore, les autres fubftances avec lefquelles 
Ja matiere du feu eft unie ; je ne fais cette dif- 
tinétion que pour nexpliquer plus commodé- 
ment : à parler exaement le feu élémentaire 
eft une des parties propres du phofphore; fans 
lui , les autres principes compofans ne feroient 
jamais phofphore, 
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une carte fur laquelle j’avois tracé des 
lignes avec du phofphore, & en met- 
tant l’un des deux morceaux dans un 
récipient de machine pneumatique où 
Pair étoit extrêmement raréfié, tan- 
dis que: lautre reftoit fur une table 
dans la même chambre : fi celui-ci 
continuoit de luire pendant 2$ minu- 
tes ,il s’en falloit au moins de $ ou6 
que la lumiére du premier ne durût 
autant ; mais elle écoit toujours bien 
plus vive. 

La chaleur doit occafionner le mè- 
me cffet que le vuide, comme je m’en 
fuis afsûré auf par lexpérience : la 
fuppreffion du poids de lPatmofphére 
ou de fa preffion eft un obftacle de 


moins ; les parties du phofphore éten- 


dues fur le carton en font plus libres 
de fe défunir en cédant à la force ex- 
panfive qui les follicite à le faire : 
quelques dégrés de chaleur de plus 
dans le lieu où fe fait l'expérience 
ajoutent une nouvelle activité au feu 
interne qui tend à fe faire jour, & de 
l’une ou de l’autre maniére la lumiére 
des caractères doit paroître plus vive 
& fe diffiper plus promptement. 

Le frottement fait encore plus ;'il 


27: 
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irrite non-feulementle feu des parties 
les plus fuperficielles, les’ plus promp- 
tes à vaincre Padhérence qui les re- 
tient {ur le carton ; maïs 1} fait la mê- 
me chofe pour celles qui font plus en- 
foncées , qui font couvertes & qui 
tiennent davantage : d’où 1l réfulte 
une chaleur fenfible, quand la couche: 
de phofphore qui forme les cara&tères 
et un peu épaifle ; non-feulement 
parce qu'il y a plus de feu en mouve- 
ment , mais parce que ce mouvement 
devient d’autant plus violent , que 
le feu élémentaire quile reçoit fetrou- 
ve engagé dans des obftacles plus 
difhciles à furmonter, comme je l'ai 
fait remarquer dans les deux der- 
niéres Leçons. 

Ainfi nous pouvons dire que l’élé- 
ment du feu qui fe dégage par lui-mê- 
me & fans être excité , de la matiére 
propre du phofphore, n’a point ordi- 
nairement de chaleur fenfible, à caufe 
du peu d'effort qu'il a à faire pour 
rompre & difliper fon enveloppe; mais 
cette foible ation qui n’a point d’ef- 
fet fenfible fur les autres corps, en a 
beaucoup encore , quand cet élément 
ne trouye à heurter que des parties de 
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fon efpéce , très-fufceptibles fans dou- == 
te de cetté forte de mouvement dont X V. 
il eft lui-même animé. El n'eft pas fi- LEcon. 
tôt libre qu’il agite à fa maniére , & 
jufqu’à une certaine diftance, la matié- 
re de la Ilumiére qui remplit Pefpace 
où 1l éclate : & comme cette matiére 
pénétre fans interruption jufqu'au 
fond de nos yeux, ces organes à qui la 
nature a donné le dégré de fenfibilité 
proportionné à tel effet, en reçoivent 
Fimpreflion autant de tems, & dans le 
même ordre fuivant lequel ces petites 
portions de feu brillent à la furface 
du carton. 


MIPSENSPÉERL EE NC’E; 


PREPARATION. 





On trouve dans plufieurs endroits 
de lPItalie, & principalement auprès 
de Bologne, une pierre qui eft aflez 
çommunément de la grofleur d’un 
œuf de poule , d’une figure irrégulié- 
rement arrondie, de couleur grife & 
d’une nature talqueufe. Cette pierre, 
ou quelqu'autre de celles qu'on y 
peut fubftituer, (a) ayant été calci- 


(a) Je m’abftiens encore ici, comme je L 
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=== née au feu de charbon, & gardée dans 
XV: une boîte garnie de coton ou de fla- 
LEÇON nelle, s’expofe pendant quelques mi- 
nutes à l'air hibre &; au grand jour, 
mais plutôt à l’ombre qu'au, foleil, 
après quoi on la retire pour être vue 
dans un lieu fermé & fans lumiére ; & 
afin que l’expérience réuflifie mieux , 
il'eft à propos que ceux qui la doi- 
vent confidérer ayent eu pendant 
quelque tems les, yeux fermés , ou 
qu'ils ayent refté pendant quelques 
minutes dans l’ob{curité. 


EFFETS. 


La pierre portée du grand jour dans 
l’obfcurité paroît lumineufe comme 
un morceau de fer rougi au feu qui 


déja fait dans plufieurs endroits de cet ouvrage, 
de rapporter en détailles différentes préparations 
de la pierre de Bologne , & d'indiquer les autres 
efpéces de pierres qu’on peut rendre lumineu- 
fes comme-elle par la calcination: ; en atten- 
dant l’ouvyrage dans lequelije me propofe d'en- 
feigner tous les procédés , que je fuis obligé de. 
fupprimer ici pour ne point nr'écarter par de trop 
longues digreffions , fi Pon veut s'inftruire de 
tout ce qui convient pour répéter cette expé- 
rience, on pourra confulter le cours de Chymie 
de, Lémery , p. 818. & les Mém, de l'Acad, des 
Sciences ; de 1730, p. 514+ 





ÉxXPÉRIMENTALE. GS. 
commence à s’éteindre : cette lumié- 
re dure pendant quelques minutes 
en s’affoibliffant toujours de plus en 
plus, après quoi elle difparoît entié- 
rement, 

La pierre de Bologne & toutes 
celles qui en ont les propriétés, ne 
montrent aucun dégré de chaleur 
fenfible lorfqu’elles deviennent lumi- 
neufes : quand on les a expolées aux 
rayons du foleil, ou à Pardeur du feu 
pour les échauffer , la Inmiére qu’el- 
les y prennent, eft ordinairement 
moins forte que celle qu elles reçoi- 
vent à la fimple clarté du jour. 

Quand ces pierres ont fervi un 
grand nombre de fois, ou qu'elles ont 
été: gardées longtems à découvert 
dans un lieu éclairé ; elles perdent 
pes à peu leur qualité ; mais on peut 
a leur rendre par une nouvelle calci- 
nation. 

Enfin , ces pierres nouvellement 
préparées, & lorfau’elles font en état 
de fervir aux expériences , ont une 
odeur comme fulphureufe qu'on ne 
leur trouve pas quand on les tire de 
la terre, 


X V. 
LEconN: 
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24 LEGONS DE PHYSIQUE 
ÉxPIICATION. 


L’odeur que prend la pierre de 
Bologne en paflant au feu, fait aflez 
connoître que fes foufres naturels ont 
été dégagés de la partie terreftre & 
des autres principes au point de pou: 
voir pafler atfément du dedans au de- 
hors : ces foufres fubtilifés contien- 
nent comme tout le refte des parcelles 
de feu, maïs avec cette différence, 
qu'étant très-difpofés à obéir à la force 
éxpanfive de cet élément, leur inflam- 
mation ne tient prefque à rien ; la lu- 
miére feule du jour le plus foible eft 
un feu fufhfant pour les allumer. 

On peut donc confidérer cette lu- 
miére rougeûtre dont on voit luire la 
pierre de Bologne, comme une flam- 
me très-légere qui brille däns les po- 
res de cette matiére calcinée & à tra- 
vers les parties terreftres qui. n’ont 
qu'une tranfparence imparfaite. Une 
flamme auffi légere ne peut caufer de 
chaleur fenfble:, c’eft un feu qui écla- 
te prefque fans réliftance. Elle s'éteint 
après quelques minutes, parce que les 
parties enflammées fe font diflipées., 


& parce que ce feu n’a point la force: 
de 
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de fe communiquer à celles qui font ===» 
plus profondément engagées dans la XV. 
malle. - Legçoxe 

Bien loin de rendre la pierre plus 
lumineufe en l’expofant aux rayons 
du foleil ou à l’ardeur d’un grand feu, 
il femble au contraire qu'on diminue 
par-là l'éclat de fa lumiére : apparem- 
ment, parce qu’il fe fait alorsunetrop 
prompte & trop grande diflipation 
des parties inflammables de la fuper- 
ficie ; ou peut-être que l'agitation 
caufée aux parties les plus groflhéres 
de la pierre qui devient chaude, fait 
obftacle à la régularité du mouvement 
qui convient à la lumiére. 

C’eft peut-être aufli par une diffi- 
pation plus lente de ces parties in- 
flammables de la fuperficie , que la 
pierre perd fa qualité avec le tems: 
on peut au moins le fuppoñer , puif- 
qu’elle fe conferve plus long - tems 
étant enfermée dans du coton , com- 
me fi, lorfqu’on l’enveloppe de cette 
maniére & qu’on la tient hors du jour, 
on lui épargnoit une inflammation qui 
diffipe cequila fait luire; & puifqu’elle 
{e rétablit par une nouvelle calcina- 
uon, comme fi l’aétion du feu faifoit 

Tome PA 
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» remonter de nouveaux foufres à la 
XV. fuperficie. 


LIT EX PPRLENGE 


PREPARATION. 
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Prenez une ferviette de linge uni, 
blanche de leflive, paflablement fine, 
& qui foit bien feche : préfentez-la 
au feu jufqu’à ce qu’elle foit fort chau- 
de, & portez-la promptement dans 
un lieu obfcur pour la fecouer en paf- 
fant la main brufquement deflus, ou 
en la faifant gliffler entre les doigts: 
un tems fec & frais eft plus propre 
pour cette expérience que celui qui 
feroit humide & chaud. 


EFFETS. 


On voit pétiller comme des étin- 
celles de feu fur la ferviette, & l’on 
remarque des taches & des traînées 
de lumiére adhérentes aux endroits 
qui font frottés avec force entre les 
doigts ou avec le plat de la main. 


EXPLICATION, 


Le linge, ainfi que les autres corps, 
contient dans fes parties cet élément 
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par le moyen duquel les objets de- 
viennent lumineux ou vilibles. Cette 
matiére retenue & enveloppée par les 
parties propres du linge a befoin d’être 
excitée pour fe faire jour , & paroître 
au-dehors : la chaleur la difpofe à cet 
effet, & le frottement fait le refte. 

On peut dire aufli que la ferviette 
expofée au feu de fort près , a reçudes 
parties ignées encore engagées dans 
la matiére combuftible avec laquellé 
elles fe font échappées du foyer, & 
aufquelles 11 ne manque pour éclater 
que quelques dégrés d’a@ivité de plus, 
que les fecoufles & le frottement de 
la main leur fait prendre. 

Quoi qu'ilen foit, 1l y a tout lieu 
de croire que cette lumiére qui paroît 
par étincelles ou par trainée fur le 
linge , n’eft autre chofe que du feu, 
puifque la chaleur la difpofe à luire, 
& qu'elle s’excite, comme le feu, par 
le frottement des parties qui la con= 
tiennent; mais c’eft un feu qui réfide 
dans les pores les plus ouverts & à la 
furface du linge , & qui s’allumant 
avec une très-grande facilité, fe dif- 
fipe auffi fans rien brûler, fans pro- 
duire aucune chaleur fenfible. 
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APPLICATIONS. 


Les corps qui luifent dans Pobfcu- 
rité , fans qu'on les allume par le 
moyen d'un feu étranger , fe nomment 
phofphores , c’eft-à- dire , relaie 
On men connoifoit autréfois qu'un 
très-petit nombre ; mais depuis un fié- 
cle fur-tout qu’on s’elt mis à cultiver 
la phyfique par la voie de l’obferva- 
tion & de l'expérience , ces merveil- 
les fe font rencontrées fi fouvent & fe 
font tellement multipliées, qu’il fau- 
droit à préfent faire un volume aflez 
ample pour les comprendre toutes. 
Je dois m’abftenir d’un détail qui m’é- 
carteroit trop de mon objet principal ; 
mais je ne puis me difpenfer de rap- 
porter ici , par forme d'extrait, ce 
qu’il y a deplus curieux à fçavoir en ce 
genre , d'autant mieux, que rien n’eft 
plus propre à montrer ce que j’ai main- 
tenant en vue, je veux dire, la préfence 
de la matiére de la lumiére dans tous 
les corps, dans tous les efpaces, & 
fon identité avec celle que nous avons 
nommée ci-devant feu élémentaire ; car 
il eft peu de ces phofphores à qui l’on 
ne puifle appliquer , d'une maniére 
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affez plaufble , fi je ne me trompe , 2 
quelqu'une des. explications dont je XV. 
viens de faireufage, pourrendre raifon L Eç o x: 
des trois expériences précédentes. 
On peut diftinguer en général deux 
fortes de phofphores, les uns que nous 
nommerons naturels ; parce qu'ils lui- 
fent d’une lumiére fpontanée, fans pré- 
_paration, ou au moins par des dilpo- 
fitions qu'ils acquerent d'eux-mêmes: 
les autres que nous appellerons artift- 
ciels , parce qu'ils ne deviennent 
phofphores que par des moyens 1n- 
ventés par l’art: on trouve des uns & 
des autres dans lestrois regnes qu’em- 
braffe l’'Hiftoire Naturelle. 
Tout le monde connoît ici cet in- 
fe&e rampant qui brille pendant la 
nuit dans les campagnes, & qu'on 
nomme pour cela ver-luifant. Ce petit 
animal qui femble éclairer les pas du 
voyageur, eft la femelle d’un fcarabée 
(a) de couleur brune qui a des aîles, 
& à qui cette lumiére ( qu’il n’a pref- 
que pas lui-même ) faitappercevoir de 
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. (a) On appelle fcarabées , en général, ces 
infeêtes volans , dont les aïîles fe renferment 
fous des foureaux écailleux : le hanneton , par 
exemple , eft un fcarabée, 


Ciij 
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loin le fujet auquel 1l:doit fe joindre 
our perpétuer fon efpéce. Le ver 
n’eft point lumineux dans tout fon 
corps ; il ne l’eft que par le deffous du 
ventre, dont [a peau eff tranfparente : 
la lumiére qu'il répand appartient à 
une matiére fluide qu’il a dans les in- 
teftins , & qui luit encore pendant 
quelques minutes après qu’on l’a fait 
fortir en preflant la partie qui la con- 
tient. Il femble cependant qu'ileft au 
pouvoir de l’animal de la laifler luire 
où de l’éterndre pour un tems ; car 1} 
ne brille pas toujours avec le même 
éclat , & quelquefois il ne brille pas 
du tout ; ce qui me fait croire que 
cette efpéce de phofphore qui fait 
partie de Panimal , & qui femble’être 
foumis à fa volonté, eft une matiére 
dans laquelle l’élément du feu n’eft 
que très-légérement engagé ; de forte 
qu'il s’anime avec facilité au point 
qu’il faut pour allümer feulement une 
matiére toute femblable qui réfide au 
dehors. 

Je penfe la même chofe d’une infi- 
nité d’autres animaux qui ont cette 
finguliére propriété de luire dans les 
ténébres ; car on en trouve par-tout , 











r 


& l’on pourroit dire que chaque é 
ment habitable a les fiens. Dans les 
pays feptentrionaux de l’Europe, & 
même au centre de la France, 1ln'ya 
que de ceux qui rampent fur la terre ; 
mais en Efpagne, en Italie, en Sicile, 
& même dans quelques-unes de nos 
provinces méridionales ; pendant les 
nuits d'été , l’on voit étinceller l'air 
de toutes parts. Ce fpeétacle, qu'un 
étranger ne fe lafle point d'admirer, 
vient d’un petit fcarabée ( 2) aflez 
femblable au mâle de notre ver-lur 
fant dont j'ai fait mention ci-deflus. 
Cet infeéte fe multiplie prodigieufe: 
ment dans certaines années : fa lumié- 
re qui part du ventre eftcontinue & fi 
forte, que deux ou trois de ces petits 
animaux que j’avois renfermés dans un 
tube de verre, me faifoient voir diftin- 
étementtous les objets de ma chambre 
pendant la nuit la plus noire. Cette 
lumiére devient encore plus vive & 
augmente , comme par élancement, 
lorfque l’animal vole, ou qu’on l’agi- 
te. Valifnieri avoit cela , fans doute, 
en vue , lorfqu’il difoit que les infec- 
tes Inmineux de fon pays imitoient 
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lé- 


(a) On le nomme en Italie Lucciola. 
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= affez bien les étoiles du Ciel, tant par 
XV. Péclat, que par la figure de leur lu- 
LEÇON: imiére (a). 

Ce que j'ai fait par forme d’expé- 
rience avec les fcarabées lumineux 
d'Italie , les payfans le font par ufage, 
& pour leur commodité , ‘dans les 
Antilles & dans plufieurs endroits des 
Indes, avec un autre infeéte beaucoup 
plus gros, & qui jetteunelumiére bien 
plus grande & plus durable. C’eft une 
efpéce de mouche fort grofle que Mlle 
Mérian a décrite parmi les infe&tes de 
Surinam & fur laquelle M. de Reaumur 
(b) a fait de nouvelles remarques. Les 
habitans du pays s’en éclairent, dit le 
P. du Tertre(c), tant pour aller & ve- 
nir, que pour travailler pendant la 
nuit ; le même animal dure environ 1$ 
jours , après quoi on le renouvelle. 

La mer pofléde aufli de femblables 
merveilles : on voit briller de ces feux 
vivans jufques dans le fein des eaux. 
Sans parler des dails , ni de quelques 


(a) Non mancandoui luminof viventi , delle 
vere ffelle nella figura è nella luce gentiliffims 
emulatori. Raccolta di varie offerv. p.217. 

(b) Hift. des Infe&es, Tom. V. p. 192, 

(c) Dans fon Hift, gén, des Antilles, 
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autres coquillages admis depuis long- 
tems au rang des phofphores , je puis 
dire , pour l'avoir obfervé moi-même 
en 1749, que pendant l'été , les 
bords de l’Adriatique & de la Médi: 
terranée fourmillent de petits ani- 
maux moins gros que des têtes d’é- 
pingles , & qui étincellent d’une ma- 
niére admirable : on en voit fur-tout 
une très-grande quantité dans les 
lagunes de Venife , aux endroits où il 
y a de la mouffe ou de cette herbe 
qu'on nomme aloue marine. C’eft- 
là que j'en fis la découverte après 
avoir cherché avec beaucoup d’em- 
preflement & d’afliduité, quelle pou- 
voit être la caufe de tous ces feux 
que je voyois pétiller le foir fous les 
coups de ramës, à la rencontre des 
gondoles, & le long dés murs battus 
par les flots. J'avois été prévenu, 
comme je l'ai appris depuis par M. 
Vianelli, Dofteur en Médecine, éta- 
bli à Chioggia. On peut voir ‘dans 
une brochure ( & ) qu'il fit imprimer 


(a) Nuove fcoperte intorno le luct notturne 
dell aqua marina, &'c. in Venezia 1749. En 
lifant l’avant-propos de cet ouvrage , p. 10. on 
pourroit croire que c’eft fur le récit que l’on 
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324 LEconNs DÉ PHysiquE 
à Verile , quelques mois après mon 
XV. départ, & qui ma été envoyée depuis 
LE ç o x: mon retour en France, on peut voir , 
dis-je, la figure de cet infecte que je 

crois être du genre des fcolopendres, 
quoiqu'à dire vrai ; ne layant pu 

voir qu'avec une loupe , & n'ayant 

point eu toutes les commodités né- 

ceffaires pour le bien examiner , je ne 

puis afsûrer que j'aie vu tout ce que 
repréfente le deffein de M. Vianelli. 





n’a fait de la découverte de M. Vianelli ; que 
fai reconnu que la lumiére noëturne des eaux 
de Venife étoit caufée par des infeétes ; mais il 
eft exaftement vrai que ce récit ne me fut fait 
qu'après mon obfervation, dans la maïfon de 
S. E., Mr. Angeio Quirini, & en préfence de 
huit ou dix perfonnes, qui ne me refuferoient 
pas leur témoignage fi j'en avois beloin. Je fuis 
perfuadé que M. Vianelli m’auroit épargné le 
foin de mettre ici cette note, s’il avoit {cu com- 
ment les chofes s’étoient pañlées ; & je m’en fe- 
rois difpenfé moi-même, fi je n’avois d’autre in- 
térêt que de me conferver la part que je puis 
avoir à la découverte en‘queftion : maïs j'ai fort 
à cœur que l’on ne croye pas que j'aie voulu 
me l’approprier , comme on auroit raifon de le 
penfer, s’il étoit vrai que j'en eufle été inftruit 
avant que d’obférver les infeétes lumineux , & 
fi, lorfque j'ai fait mention de ma découverte , 
je n’avois rendu fur cela toute la juftice qui eft 
due à M, Vianelli. Voyez les Mém, de l’Acad, 
des Sciences; 1750, p. 59. 





ExXPÉRIMENTALE.  3S 
Non-feulement on voit luire quan- 
tité d'animaux à qui la nature accorde 
cette propriété pour tout le tems 
qu’ils ont à vivre, comme on l’a vu 
par les exemples que je viens de ci- 
ter ; mais il femble que ceux-là mè- 
mes qui nejettent aucune lumiére de 
leur vivant, foient tous capables de 
devenir lumineux après leur mort, au 
moins par quelques - unes de leurs 
parties , lorfqu’un certain dégré de 
fermentation ou de pourriture a mis la 
matiére propre de la lumiére qui réfi- 
de dans ces parties , comme par-tout 
ailleurs, en état de fe dégager & de 
paroître à découvert. On a vu à Or- 
Jéans, & ailleurs, toute la viande d’une 
boucherie fe couvrir de taches lumi- 
neules , infpirer de la crainte fur Pu- 
fage qu’on en devoit faire, & atti- 
rer l’attention des Magiftrats. On 
voit fouvent des reftes de poiflons 
briller au coin des rues ou dans les 
cloaques qui fervent de décharges 
aux grandes cuifines; le poil deschats, 
& celui de plufieurs autres animaux 
étincellent fous la main , & fur-tout 
quand 1] fait froid ; quantité de perfon- 
nes ne peuvent fe peigner dans Pobf- 
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56 LEcoNs DE PHaysiquEr 
curité fans faire voir, fans entendre 
même, fortir du feu de leur chevelure. 
Ce fontdes lueurs de cette efpéce qui 
efftayenc les valets d’écurie , & qui 
leur font dire , que certains chevaux 
font panfés par des. efprits folets. On a 
vu même de tout tems certaines va- 
peurs grafles ou fpiritueufes exhalées 
des corps vivans , s'enflammer comme 
d’elles-mêmes, & produire un feu fi 
léger , qu’il n’étoit fenfible que par fa 
lumiére : c’eft ce qu’on trouve fous le 
nom de ignis lambens dans les auteurs, 
tant anciens que modernes. (a) 

Des matiéres animales, fi nous paf- 
fons aux végétales,nous en trouverons 
encore un grand nombre qui brillent 
d’une lumiére naturelle & fpontanée, 
Qui eft-ce qui ne fçait pas que les 
bois tendres & morts , lorfqu’ils font 
pourris à un certain point , gardent, 


(a) Virgil. Eneiïd. Lib. II. 


Ecce levis fummo de vertice vifus Iulz 

Fundere lumen apex,tattuque innoxia molli 

Lambere flamma comas © circum tempora 
palci. 

On trouve des exemples finguliers de ces va- 
peurs lumineufes dans Valifnieri, t, 3.p, 212. 
& fuiv. & dans un traité d'Ezéchiel de Caftris, 
qui a pour titre : Jgnés lambens, 





ExXPÉRIMENTALE. 37 
pour ainfi dire , pendant la nuit la lu- 
iniére qui les a éclairés pendant le 
jour , & fi l’on en croit quelques au- 
ceurs célébres, * ce phénoméne eff fi 
puiffant & fi commun dans le nord, 
que les voyageurs , pour marcher 
d’un pas sûr pendant la nuit, font por- 
ter devant eux par leurs guides des 
morceaux de ce bois lumineux qui les 
éclaire fufhfamment. 

On n'avoit encore reconnu cette 
propriété que dans un petit nombre 
de matiéres de ce genre ; lorfque M. 
Beccari , Profefleur de Chymie , & 
membre de l’Acad. de lInftitut de 
Bologne , foupçonna qu’elle pourroit 
bien appartenir à beaucoup d’autres 
efpéces , ayec la différence, peut-être, 
du plus au moins, foit pour la durée de 
fa lumiére , foit pour fon dégré de 
force. Le moyen qu’imagina cet 1in- 
génieux Phyficien pour en faire lé- 
preuve, mérite d’être rapporté. Il fe 
fit faire une loge portative, qui pou- 
voit fe fermer de façon à nelaïffer au- 
cun accès à la lumiére du dehors, & 
à l’un des côtés de cette loge, ilfit 
pratiquer un tour femblable à ceux 
des couvents de religieufes : moyen 
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38 LECONS DE PHYSIQUE 

nant cet appareil, 1l pouvoit refter 

long-tems fans voir le jour , difpofer 

° *° par-là. fes yeux à fentir une lumiére 
foible, se pañler autant de fois qu’il 
LTD ; & prefque fubitement , les 
Corps qu'il avoit en vue d'éprouver , 
du grand jour dans la plus parfaite 
obfcurité, conditions toutes néceflai- 
res dans des expériences de ce genre. 
: En procédant ainfi , M. Beccari a 
reconnu que le bois de fapin fec , & 
tel que lemployent les ouvriers , 
différentes écorces d'arbres & de 
plantes dont la couleur tiroit fur le 
blanc, le coton, le fel concrèt des 
plantes , letartre, le fucre & la cire 
blanche, la toile delin, celle de chan- 
vre, & par-deflus tout, le papier, font 
autant de phofphores naturels qui 
s’allument à Ja clarté du jour, & qui 
continuent de luire pendant quelques 
minutes dans lobfcurité , quoique 
d’une lumiére plus foible que celle 
des bois pourris. 

Le même Phyfcien a fait de fem- 
blables recherches fur les matiéres 
animales & fur les fofliles : quant à 
celles-c1 1l avoit été prévenu en quel- 


que chofe par Boyle& par M, Dufay, 
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Le premier ayantrencontré par hazard 
un diamant qui étoit lumineux lorf{- 
qu’on le portoit du grand'jour dans 
l’obfcurité, l’examina de toutes fa- 
cons, & en fit le fujet d’un petit trai- 


té, (a ) où l’on trouve des obferva-. 


tions curieufes. Le fecond partant de 
ce premier fait & de quelques autres 
à peu près femblables produits par 
différentes perfonnes , étendit beau- 
coup ces découvertes, en faifant voir 
que la propriété de luire ainfi dans les 
ténébres appartenoït à prefque tous 
les diamans, principalement à ceux 
qui font jaunes , & à quantité d’au- 
tres pierres fines. 

M. Dufay voyant donc ces phof- 
phores naturels fe multiplier fans fin, 
exhorta les Phyficiens à prendre part à 
fon travail, & à l’aider dans une moif- 
fon nouvelle qui lui paroïfloit intarif- 
fable : c’eft apparemment par cette 
invitation que M. Beccari fut déter- 
miné à fuivre les recherches qu'il 
avoit déja commencées fur de pareils 


(a) Adamas lucens. Ce diamant qui apparte- 
noit à M. Clayton fut acheté par le Roi Charles 
I. comme une rareté ; car d’ailleurs, c’étoit 
une pierre d’une vilaine eau, & affez défe&tueufe, 
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49 LEcons DE PHysiIQuE 
— fujets. On voit par la le&ture de fon 
XV. excellent traité, ( a ) que différentes 
Leçon. cfpéces de terres , de fables, de pier- 
res dures, tendres, opaques, tranf- 
parentes , figurées & autres, les con- 
crétions pierreufes, les matiéres ani- 
males pétrifiées , les fels, &c. brillent 
dans lPobfcurité d’une lumiére plus ou 
moins vive , quand ils ont été aupa- 
ravant expofés au grand jour. 

En continuant fes épreuves fur le 
regne animal , il vit briller de même 
lesos , les dents, les bezoars, les pier- 
res des reins & de la veflie, celles 
qu’on trouve dans la tête des poif- 
{ons , & plus que toutes chofes, les 
coquilles d'œufs ; de forteque de tou- 
tes les efpéces qui compofent la natu- 
re , fi l’on en excepte les métaux, & 
ce qui en contient, comme aufli les 
corps d’une couleur obfcure , on peut 
dire qu'il y en a peu qui ne fourniflent 
des exemples de ces corps lumineux : 
je m'exprime aïnfi pour faire entendre 
que cette qualité n'appartient pas tou- 
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(a) De quamplurimis pho[phoris runc primum 
dete£tis commentarius. Bonon. 1744. Cet ou- 
vrage a eu une fuite qui fe trouve dans les Mém, 
de l’Acad, de lInftitut de Bologne, tom. rr, 
patt, 3, Ps 4980 jours 





ExXPÉRIMENTALE. 41 
jours à l’efpéce entiére , mais fouvent 
a certainsindividus de chaque efpéce ; 
tous les diamans blancs, par exemple, 
ne la poflédent pas , & ceux qui l'ont 
ne montrent rien de remarquable , à 
quoi l’on ait pu jufqu’à préfent attri- 
buer cet effet. 

Des phofphores naturels, paflonsà 
ceux que l’art nous a procurés : 1l s’eft 
exercé de même fur les trois regnes. 
Les différentes préparations par lef- 
quelles on parvient à rendre les ma- 
tiéres lumineufes , ou propres à le de- 
venir, peuvent fe réduire à trois prin- 
cipales. Il fufht fouvent de les échauf- 
fer , de les deffécher , ou de les cuire 
par un dégré de feu médiocre, qui 
Jaifle fubfifter la plüpart de leurs qua- 
lités fenfibles ; d’autres fois cela fe fait 
par une forte calcination qui caufe 
des changemens confidérables jufques 
dans les moindres parties fans défigu- 
rer la mafle. Enfin on les prépare en- 
core par des diflolutions , des mélan- 
ges , & enfuite par l’aétion d’un feu 
violent ; ce qui fait, pour ainfi dire, 
changer de nature à ces fubftances, 


& leur fait prendre de nouvelles for- 
mes. 


Tome F, D 
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2 LECGONS DE PHYSIQUE 
Par le premier de ces trois procé- 
XV. dés, M. Beccari eft venu à bout de 
Leçon. donner la qualité de phofphores à 
quantité de matiéres qui ne l'ont pas 
naturellement : & parmi celles qui 
l'ont , il en a trouvé plufieurs qu'un 
certain dégré de chaleur, le defléche- 
ment, ou la cuiflon , faifoit briller 
d’une lumiére bien plus fenfible : tels 
font , par exemple, la chair de vo- 
Jaille , les os, les nerfs, les fucs épaif- 
{is , comme la colle de bœuf & celle 
de poiflon , le fromage , &c. & parmi 
les végétaux, les amandes, l’intérieur 
des châtaignes , les feves , la mie de 
pain, & même le café, pourvu qu'il 
ne foit pas brûlé jufqu’au brun , com- 
me il l’eft ordinairement. Mais rien 
de tout cela ne paroît plus remar- 
uable que ce qui arrive au papier : 
Ja feuille fur laquelle on a appliqué 
pendant quelques minutes une pla- 
que de métal chauffée , en porte li- 
mage très-lumineufe dans lobfcurité, 
& cette empreinte eft fi bien termi- 
née, qu’on pourroit avec des cuivres 
découpés & chauffés imprimer de cet- 
te maniére toutes fortes de defleins 
luifans , par lefquels on ne manque- 











ÉExXPÉRIMENTALEÉ. &S 
toit pas de furprendre des gens qui === 
n’en {eroient pas prévenus. X V. 
On peut regarder la pierre de Bo- LEGO: 

logne comme l’origine & le premier 
exemple des phofphores qui fe font 
par la fimple calcination : cette dé- 
couverte qui fut l'effet du hazard, 
frappa tellement les Phyficiens & les 
Naturaliftes , qu’elle devint le fujet de 
plufieurs fcavans traités. Mais com- 
me 1l arrive prefquetoujours, on s’ac- 
coutuma peu à peu à cette merveille : 
on lui chercha des émules parmi 
d’autres efpéces à peu près fembla- 
bles, & l’on en trouva dans le pays 
même( a): enfin cela devint une 
chofe fort commune. Mr. Dufay fit 
voir en 1730 , dans un Mémoire que 
j'ai déja cité.plus haut , que la topafe 
des Droguiftes , les belemnites , les 
albâtres , les marbres, les gyps, les 
coquiHes pétrifiées tendres, les pier- 
res à chaux , & aflez généralement, 
toutes celles qu'un efprit acide peut 
difloudre , imitoient par leurs effets 
{a pierre de Bologne, avec cette dif- 
férence, qu’elles n’avoient pas toutes 

Ce) Mentzelius , (&, 2. chap. $. en compté 
cinq. efpèces dans les environs de Bologrie. 


Di 
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une lumiére, niaufli vive . ni aufli du- 
rable qu’elle, mais que leur vertu, 
comme la fienne , pouvoit fe ranimer 
par une nouvelle caleination. 

Balduinus ( ou Baudouin )chymifte 
Allemand prépara à deflein , ou ren- 
contra par hazard une matiére dont 
il annonça (a) les effets, comme 
ayant beaucoup de refflemblance avec 
ceux de la pierre de Bologne ; mais 
il s'exprima fur cette découverte en 
termes fi énigmatiques , que ceux qui 
voulurent l’imiter furent obligés de 
deviner. Les grands maîtres s'en mêé- 
lerent,, & l’on apprit enfin par Kunc- 
kel , Boyle, Lemery, &c. qu’une dif- 
folution de craye par l’eau forte éva- 
porée & calcinée enfuite , étoit un 
phofphore dont les effets répondotent 
a ceux que Balduinus attribuoit à fon 
phofphore hermétique. 

Avec cette clef M. Dufay pénétra 
beaucoup plus loin : les phofphores de 
cetteefpéce fe multipliérent tellement 
entre fes mains, que pour en faire 
connoître la quantité , 11 trouva plus 
commode de nommer les matiéres 
qu’il falloit excepter. « À Ia réferve, 


(a) In apP: ad, an, 4, & $.natur. curiof. pag 
D € 





EXPÉRIMENTALE.  4$ 
dit-1l, des pierres dures &c impéné- « 
bles aux acides , comme les aga-« 
thes, les jafpes, les cailloux, le por-« 
phyre ; le grais , le fable, Le cryftal« 
de roche, celui d’ idee le fablec 
de riviére, la pierre de ar, la RÉ ce 
de la croix, l’ardoife , le vrai talc 
les pierres précieufes : one HR 
ne ma réufh ;1l ny en a peut-être 
point qui ne (oit lumineufe , foit pare 
la fimple calcination , foit par lac 
préparation que nous avons rappor-« 
tée,ou même des deux maniéres.» 
Mëm. de l'Acad. des Sc. 1730 p. $ 28. 

Difons encore avec le même Acadé- 
micien : « Dans quel étonnement Nec 
feroient point aujourd’hui ceux qui 
ont fait des on entiers pourc 
faire l’éloge des propriétés merveil- « 
Jleufes de la pierre de Bologne , s'ils ce 
voyoient qu'il eft prefqu’ impoffible « 
de trouver quelque matiére dans lece 
monde, qui n’ait pas lesmêmes avan-« 
tages : & ce fera dorénavant un phé-« 
noméne fingulier , qu'une matiérec 
qu'on ne pourra rendre lumineufe ,« 
ni par “non ni par diflolu-« 
tion. ibid. p. $ 34. » 

Je goûte encore tout-à-fait cette 
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46 LEconws DE PHYSIQUE 

ingénieufe penfée de M. Beccari , que 
l’on trouve à la fin de fon ouvrage 
ci-deflus cité. « De même , dit-il, 
»que plufeurs phyficiens ont penfé 
»avec toute forte de vrai-femblance, 
» qu'il n'y à aucun corps abfolument 
»privé de chaleur, on pourroit dire 
saufli qu'il ny en a aucun parfaite- 
» ment obfcur.» En effet, toutes les 
matiéres recelant dans leur intérieur , 
le principe de linflammation & de la 
Jumiére, peut-être font-elles fujetes à 
de foibles embrafemens quife renou- 
vellent autant de fois qu’on les ex- 
pofe à la clarté.gles corps lumineux ; 
& fi nous n’appercevôons ces effets 
que dans certaines efpéces, & dans 
des cas particuliers , on peut croire 
que ce n’eft point parce qu'ils font 
rares, mais plutôt parce que nos fens 
ne font point aflez délicats pour les: 
fentir par-tout où ils éxiftent. (z) 


L'ExTREME vitefle avec laquelle Ia 
Jumiére agit à la plus grande diftance 
où la vue puiffe atteindre fur la terre, 

(a) On doit joindre à l’article des phofphores 
atificiels ce qui a été dit dans la XIII. Le- 


cond u phofphore de Brant , & de celui de 
Homberg, 


ExPÉRIMENTALE. 47 
a dû faire penferid'abord , que fon 
mouvement étoit abfolument inftan- 
tané ; & c'eft l'idée que Defcartes 
s'en étoit formée, avant qu'il y eût 
des raïfons capables de faire penfer 
autrement : mais en 167$ le célébre 
Dominique Caflini obferva dans le 
retour des éclipfes du premier fatelli- 
te de Jupiter un retardement qui le 
porta à croire, que la lumiére em- 
ployoit environ 14 minutes à traver- 
fer le diamétre entier de l’orbe an- 
nuelde la terre , & que nous ne rece- 
vions qu’au bout de7 minutes la lu- 
miére émanée du foleil qui occupe à 
peu près le centre de cet orbe. Il eft 
vrai que par de fortes raifonsil fe crut 
obligé d'abandonner enfuite cette 
conféquence ; mais M. Roemer l'ayant 
adoptée , & après lui M. Bradley, 
Pun & l’autre par de longues fuites 
d’obfervations , établirent cette opi- 
nion de maniére qu’elle eff affez uni- 
verfellement reçue , & qu'on ne doute 
prefque plus que le mouvement de la 
Jumiére ne foit progrefff. 
Bien des gens en urent tout defui- 
te cette conféquence , que la propa- 
gation dela Iamiére ne fe fait donc pas: 
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48 LECONS DE PHYSIQUE 
comme le penfentles Cartéfiens , par 
X V._ un fimple mouvement de preflion, que 
Legçonle corps lumineux imprime à un fluide 
préfent par-tout, mais par une vérita- 
ble émiflion qui fait pafler réellement 
les parties de ce fluide depuis leur 
fource jufqu’au terme de leur tranfla- 
tion , en quoi je trouve qu’on va trop 
loin, fans néceflité & fans fruit : je dis 
fans fruit ; parce que la lumiére éma- 
nant fans cefle des aîftres par un mou- 
vement progreflif de fes parties, pro- 
duiroit toujours dans lefpace des 
cieux cette plénitude incommode 
dont on cherche à débarraffer le fy{- 
tême des attraétions : j'ajoute , fans 
néceflité , parce qu'il me femble 
qu’on peut concilier la nouvelle dé- 
couverte avec le -fentiment des Car- 
téfiens d’aujourd’hui touchant la pro- 
pagation de la lumiére. 

En fuppofant, en effet , comme une 
vérité hors de conteftation , que l’ac- 
tion de la lumiére fouffre un retarde- 
ment de 7 à 8 minutes ,( a) lorfaue le 
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(a ) Les Scavans ont varié {ur la quantité de 
ce retardement: es uns ont dit 7, les autres 8 
minutes, & M. Newton lui-même a pañfé de la 
premiére eftimation à la feconde, 
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corps lumineux qui la met en mouve- = 


ment eft à une diftance de 32 ou 33 
millions de lieues , ou environ , (a) 
elt-il néceffaire,pour en rendre raïfon, 
de faire parcourir réellement, & en fi 
peu de tems , cet efpace 1mmenfe à 
chaque globule de lumiére , de fup- 
pofer aux rayons de ce fluide une vi- 
tefle qu’on peut à peine concevoir, 
tellé en un mot qu’elle furpafle plus 
de feize cens mille fois la rapidité 
d’un boulet de canon qui parcourroit 
uniformément 600 pieds par feconde? 

Je vois bien qu'il ne faut plus tenir 
rigoureufement à la penfée de Def- 
cattes , & que le rayon de globules 
Jumineux qui s'étend d’unaftre à mon 
œil ne peut pas être maintenant com- 
paré à un bâton ou à une file de pe- 
tits corps parfaitement contigus , & 
d’une inflexibilité abfolue : mais qui 
nous empêche de les confidérer, 
ces particules, comme autant de 
petits balons , ou de petits pelo- 
tons élaftiques , & d’une contiguité 


(a) Onvoit bien que je ne prétends pas don- 
ner 1c1 la jufte diftance du foleil à la terre : 
c'eft une queftion für laquelle les Aftronomes 
memes ne font pas bien d'accord, 
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so LECONS DE PHYSIQUE 
——— un peu moins rigoureufe ? Avec ces 
XV. deux fuppolitions qui nous écartent 
LEÇON. d'une précifion qu’on auroit peine à 
admettre , & qui nous rapprochent 
des voies ordinaires de la nature ( qui 
“ouffre par-tout des à-peu-près ) je 
conçois.fans peine que lation du 
corps lumineux dans toute la lon- 
gueur du rayon qui doit la tranfmet- 
tre , ne fera inftantanée que pour nos 
fens , & dans le cas d’une diftance 
très-bornée ; mais que cette tranfmif- 
fion, quelque prompte & quelqu’in- 
fenfible qu’elle puifle être , exige une 
{ucceflion réelle d’inftans , dont la 
fomme peut devenir très-remarqua- 
ble, fi le chemin que la lumiére doit 

parcourir eft fort long. 

J'avoue qu’en entendant ainfi la 
propagation de la lumiére , on eft ar- 
rêté par des difhcultés:; mais l’autre 
opinion a aufli les fiennes ; & je les 
trouve encore plus grandes, 

On vous fait voir , par exemple , 
pendant la nuit une partie confidéra- 
ble du ciel par un trou d’épingle, & 
l’on vous dit : Eft-il poffible que la 
petite portion de lumiérequi remplit 
ce trou, reçoive &tranfmette diftinc- 
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tement les mouvemens imprimés par 
tant d'étoiles, à un nombre égal de 
files de globules ? À quoi je réponds : 
Eft-il plus aifé de croire que cetrou, 
tout petit qu'il elt, devienne le pafla- 
ge commun d'autant de petits torrents 
de lumiére qui coulent avec une rapf= 
dité inexprimable , qui s’y croifent 
fans fe confondre , & qui s’y heurtent 
fans rien perdre de leur premiére di- 
re@ion ? Quelque parti qu’on prenne, 
1l y a certainement de quoi s'étonner: 
mais le premier des deux me paroît 
moins violent, 

On objete encore ;, que fi la lumié- 
re étoit préfente par-tout, & qu’elle 
devint fenfible par la feule a&ion des 
corps lumineux , 1l n’y, auroit jamais 
de ténébres ; parce que cette preflion, 
cechocfe diftribueroïentconfufément 
dans toutes fortes de dire&tions, & à 
toute la mafle de ce fluide, comme il 
arrive à une liqueur contenue dans un 
tonneau , lorfqu’elle eft frappée par 
quelque endroit que ce foit. 

. Mais les arguments que l’on tire 
de pareilles comparaifons ne font pas 
affez concluants ; parce qu’il y a tou- 
jours beaucoup de difparité , & qu’on 
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s2 LECONs DE PHYSIQUE 
eft en droit d’en fuppofer encore plus 
qu'on n’en apperçoit , attendu le peu 


LErçon.de connoifflance que nous avons de 


ces grands reflorts de la nature. Le 
tonneau qui contient la lumiére que le 
foleil anime , ce n’eft pas moins que 
l'univers ; & fi dans l’exemple dont 
on veut fe prévaloir , l’eau n’eft fe- 
couée également dans toutes fes par 
ties qu'a caufe de la réaétion prochai- 
ne du vaifleau , on aura peine à trou- 
ver quelque chofe qui réponde à ces 
parois folides & rapprochés , quand 
on prétendra que le même effet doit 
fe trouver dans le vafte fluide qui re- 
çoit lation des aftres & des autres 
corps lumineux. 

D'ailleurs , quand un rayon folaire 
eft introduit dans une chambre obfcu- 
re , il n’eft pas vrai, fi l’on veut par- 
ler exaétement , que la chambre ne 
foit éclairée que dans la direé&tion de 
ce jet de lumiére vive, elle l’elt enco- 
re; quoique plus foiblement , dans les 
autres endroits : fans cela verroit-on 
le rayon ailleurs que dans lui-même ? 
L'oeil placé à côté & à une diftance 
aflez confidérable, l’apperçoit , com- 
me Pon. {çait, très-diftinétement ; ce 


ExPÉRIMENTALE. 3 
qui prouve que toute la lumiére étein- 
te qui remplit la chambre, reçoit quel- 
que ébranlement de celle qui forme le 
rayon 3; à peu-près comme lair qui ne 
recoit pas le {on direétement à caufe 
de quelque obftacle impénétrable , ne 
laïffe pas que de retentir un peu, par 
la fecouffe qu’il reçoit , des rayons fo- 
nores qui paflent au-deflus , ou à côté. 

On me répliquera , fans douté, que 
cette lumiére qui fe fait fentir hors du 
rayon, eftun effet de la réfle&tion cau- 
fée par lair dans lequel il pañle, ou 
par les pouflieres dont ce fluide eft 
toujours chargé ; mais je puis répon- 
dre que j'ai vu encore aflez diftin@e- 
ment ce même jet de lumiére, lorfque 
javois foin de le faire pañer par un 
tuyau de verre bien net, dans lequel 
j'avois fait le vuide , le plus parfait 
qu'il eft poflible de faire , avec une 
bonne machine pneumatique (4). Les 
réfle&ions alors devoient être nulles, 


(a) Cette expérience exige beaucoup de 
foins , & des précautions aflez délicates, I] faut 
1°. que la chambre foit bien obfcure. 2°. Que 
le jet de lumiére vienne dire&ement du foleil 
dans un beau jour d’été. 3°, Que ce rayon fo- 
laire ait au moins un pouce de diamétre. 
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4 LECONS DE PHYSIQUE 
ou comme telles , puifque lair avoit 
été pouflé à fes derniers dégrés de ra- 
réfa@ion , & que les petits corps 
étrangers qui s’y trouvent ordinaire- 
ment mêlés, s'en étoient féparés dès 
les premiers coups de pifton (4). 
Enfin, l’on objeéte encore, contre 
l'opinion Cartéfienne , que dans un 
efpace rempli de globules on ne con- 
çoit pas comment les impulfions pour-. 
roient toujours fe communiquer en li- 
gnes droites;parce qu’il n’eft pas pofli- 
ble , dit-on, de fuppoñfer que tous les 
centres de ces petites fphéres fe trou- 
vent juftement allignés dans toutes 
les direétions imaginables. Maïs com- 
prend-on mieux dans l’autre fyftème , 
comment ces petits êtres globuleux 


4°. Que le tuyau de verre dans lequel on le fait 
pailer foit deux ou trois fois plus pros que lui , 
afin qu'il foit plus aifé de l’y maintenir d’un 
bout à l’autre, fans qu’il en touche les parois, 
5°, Que le verre plan qui le ferme par un bout 
ne foit pas trop épais. 6°, Que par l’autre bout 
le rayon folaire foit reçu fur un miroir incliné à 
45 dégrés, qui le détourne dans un tuyau de 
métal placé à retour d’équerre , afin qu'aucune 
partie de cette lumiére ne {oit réfléchie dans le 
tuyau de verre. 

(a ) Voyez les Mém, de l'Acad, des Sciences 


1740 » pags 243, 


EXPÉRIMENTALE. ss 
tombant fur des furfaces qui ne font 
pas régulières , ( car à la rigueur on 
n'en connoît pas de telles, ) font ce- 
pendant toujours l'angle de leur ré- 
fletion fenfiblement égal à celui de 
leur incidence , par rappOrt à ces fur- 
faces ? C’elt un effet qu’on voit arri- 
ver communément , malgré l’obfta- 
cle qui femble devoir l'empêcher : 1} 
en eft apparemment de même de l’a- 
lignement des centres , dont on fup- 
pole , & dont on veut faire valoir le 
défaut, puifque nonobftant l’irrégula- 
rité reconnue des furfaces polies , le 
rayon de lumiére ne laifle pas defe ré- 
fléchir aflez réguliérement : 1l faut 
donc que la nature ait des reffources 
que nos fpéculations n’embraflent 

oint encore ; dans ces fortes de 
queftions l’on ne prendroit jamais au- 
cun parti, fi l’on ne vouloit époufer 
abfolument que celui qui feroit au- 
deflus de toute difficulté apparente. 
Les rayons fonores s’alignent fort 
bien dans l'air, & leurs réfle&ions fe 
font aflez réculiérement , comme le 
prouvent les échos ; fi quelqu un pré- 
tendoit que ces effets n'arrivent que 


parce que les parties ou molécules 
E iv 
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de lair ne font pas globuleufes, je lui 
accorderois volontiers que celles de 
Ja lumiére ne le font pas non plus : je 
ne leur attribue cette figure que pour 
en adopter une, & parce que l’imagi- 
nation ne m'en fournit aucune autre 
qui s'accorde mieux qu’elle avec les 
phénoménes , mais à parler franche- 
ment , jignore de quelle figure font 
les parties de ces fluides fubtils fur 
lefquels nos fens n’ont point de prife, 
& je fuis prêt à leur attribuer celle qui 
conviendra le mieux ; & contre la- 
quelle onne trouvera plus rien à ob- 
jeéter : en attendant que nous ayons 
fur cela les éclairciflements qui nous 
manquent , & que nous n'aurons pro- 
bablement pas fi-tôt , regardons les 
parties de la lumiére comme des glo- 
bules, conformément au langage recu 
en Phyfique. (a) 


(a Sur la propagation de lalumiére, on fera 
bien de lire une belle differtation , de feu M. 
Jean Bernoulli, qui a remporté le prix de l’A- 
cadémie des Sciences en 1736. 
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Des direëtions que [uit la lumicre 
dans fes mouvements. 


L en eft de l’a&ion de la lumiére, 

comme du mouvement des autres 
corps : conformément à la loi géné- 
rale de la nature, elle fuit , autant 
qu’elle peut , la premiére détermina- 
tion qu’elle a reçue ; fes rayons s’éten- 
dent en lignes droites , tant qu'il ne 
fe rencontre aucun obftacle, ni au- 
cun nouveau milieu qui en change la 
dire&tion, & les phénoménes qui.en 
réfultent font l’objet d’une fcience 
qui fe nomme Optique proprement dite, 
pour la diftinguer de lOptique géné= 
rale, qui comprend tout ce qui con- 
cerne la lumiére & fes différentes mo- 
difications. 

À la rencontre d'un corps opaque ; 
la@ion de la lumiére fe réfléchit com- 
munément, & produit d’autres effets : 
on les a compris fous une théorie 
particuliére , à laquelle on a donné le 
nom de Catoptrique. 
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$8 Lecons DE PHYSIQUE 
Enfin, cette même ation fe réfrac: 
te dans bien des occafions en pañlant 


Lecon. d’un milieu dans un autre qui eft plus 


aifé ou plus difhcile à pénétrer pour 
elle : cela donne lieu encore à d’autres 
phénoménes qu'on a aflujettis à des 
loix, & ce font les principes d’une 
troiliéme fcience appellée Dioptrique. 
Suivons les mouvements de la lumiére 
fous ces trois points de vue. 


ARTICLE PREMIER. 


De la Lumiére direële ; ou, des principes de 
POptique proprement dite. 


Nous confidérerons ici la lumiére 
comme exerçant fes mouvements 
dansun milieu parfaitement libre ; ou, 
pour ne pas nous écarter de l’état na- 
turel, nous fuppoférons au moinsque 
Ja lumiére fe meut dans un milieu ho- 
mogéne, c’eft-à-dire , d’une réfiftan- 
ce uniforme dans toute fon étendue: 
telle eft une mafle d’eau ; tel eft un 
morceau de cryftal, ou fi l’on veut,une 
mafle d’air dans une région détermi- 
née de l’atmofphére ; & lorfque pour 
la facilité de l’expreflion , je dirai que 
la lumiére paffe, qu’elle fe tranfmer, 


ExXPÉRIMENTALE. s9 
qu’elle part d’un tel point, qu'elle ar- 
rive à tel autre, le leteur fe fouvien- 
dra , qu'il ne s’agit point d’une tranf- 
lation réelle attribuée aux globules 
de la lumiére , mais feulement d’une 
ation ou d’un choc qu'ils fe commu- 
niquent les uns aux autres fans fe dé- 
placer , comme je l'ai déja fait enten- 
dre dans la premiére fe&tion, & com- 
me je vais l’expliquer d’une maniére 
plus particuliére. 

IL faut croire que ces globules font 
autant de petits corps élaftiques, par 
les vibrations defquels fe tranfmet de 
proche en proche, le choc réitéré du 
corps lumineux, de la même maniére à 
peu-près qu’on a vu dans la quatriéme 
Leçon, celui d'une boule d’ivoire paf- 
fer en un inftant d’un bout à l’autre 
d’une file de pareilles boules : on con- 
cevra aifément , que fi quelqu'un ap- 
puyoit fon doigt contre la derniére, il 
fentiroit ce choc toutes les fois qu’on 
l'imprimeroit à la premiére: ainfi l’or- 
gane au fond duquel aboutit une fuite 
de ces globules , dont nous fuppofons 
que la lumiére eft compofée, ne man- 
que pas d’être ébranlé par les vibra- 
tions que fait faire à ces petits ref- 
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forts l’impulfion réitérée du corps en« 
flammé qui brille à quelque diftance. 
On entendra mieux ceci en fe rap- 
pellant ce que nous avons dit de la 
flamme dans la x1v°. Leçon: elle y eft 
repréfentée comme étant lécoule- 
ment d’un fluide embrafé, ou plutôt, 
comme la diflipation continue d’une 
vapeur lumineufe. Les parties propres 
d’un corps combuftible , du bois , par 
exemple , de la cire fondue, ou du 
fuif, divifées de plus en plus par les 
dégrés de chaleur qui ont précédé, 
arrivent à un tel point de dilatation, 
que les particules de feu qu’elles ren- 
ferment fe découvrent enfin par au- 
tant de petites explofions. Si cela 
n’arrivoit qu'une fois, la matiére dela 
lumiére qui environne ce petit éclat 
ne recevroit qu'une feule fecoufle, 
& l'œil par cette impulfion momen- 
tanée n’appercevroit qu'une étincelle: 
mais comme je l’ai dit , la flamme eft 
un écoulement ; la particule enflam- 
mée qui fe difipe , fait place à une 
autre qui éclate bientôt comme elle , 
& qui réitére le choc fur la même file 
de globules au bout de laquelle fe 
trouve l'œil du fpeétateur ; chaque 
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point du corps enflammé produit le 
même effet , & c’eft ainfi que toute fa 
furface embrafée devient continuelle- 
ment vifible. 

Les corps qui font lumineux de 
cette maniére , s’épuifent néceflaire- 
ment , & n’ont qu'une certaine durée, 
puifque le feu qui brille ‘en eux, ouà 
leur fuperficie , ne fe montre qu’en 
diflipant leur propre fubftance ; mais 
il eft poflible que ce même élément 
fans pañler au-dehors ; fans rien dif- 
fiper, conferve dans les pores d’une 
matiére , un mouvement de vibration 
précédemment acquis, & que faifant 
l'effet d’une petite flamme , il mette 
en jeu la matiére de la lumiére du 
dehors , avec laquelle il':communi- 
que , comme cela arrive vraifem- 
blablement à plufieurs des phofphores 
dont j'ai parlé plus haut. 

Une file de globules animés d’un 
mouvement de vibration, comme je 
viens de l'expliquer , eft à propre- 
ment parler , ce que l’on doit nommer 
Rayon de lumiére ; & comme chaque 
point d’une flamme peut être apperçu 
de tous côtés,on doit concevoir quele 
plus petit corps lumineux eft le centre 
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— commun d’une infinité de ces rayons 
XV.  fimples qui forment autour de lui une 

LEçÇo n. fphere d’une certaine étendue. Fig. r. 

Mais il eft à préfumer qu’un filet 
de lumiére réduit à ce dégré de fim- 
plicité ne feroit: pas fenfible ; celui 
qu'on fait pañler par un trou d’épin- 
gle & que nous appercevons dans un 
lieu obfcur , doit être déja confidéré 
comme un faifceau qui contient peut- 
être plus de mille de ces rayons fim- 
ples. C’eft par cette raifon , qu’un 
rayon fenfible de lumiére n’eft pas na- 
turellement d’une groffeur égale dans 
toute fa longueur ; car puifque les 
globules qui le compofent font ran- 
gés fur des lignes qui partent d’un 
centre commun , quand le corps lu- 
mineux ne feroit qu’un point comme 
on le voit en À Fig. 2. il eft évident 
que ce rayon doit former une pyrami- 
de, comme AB, dont la bafe fe pré- 
fente à l'oeil, 

Cet écartement que fouffrent les 
filets de lumiére , en partant d’un 
point radieux ou rayonnant , s'appelle 
Divergence , & fe mefure par la gran- 
deur de Pangle que ces rayons for- 
ment entreux, Ainfi CD , CE, Fig. 3; 
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font deux rayons divergéns , mais qui 
le font moins que CF, CG. 

Un corps lumineux d’une certaine 
grandeur, tel , par exemple; que la 
flamme d’une bougie , étant compofé 

d’une infinité, de points radieux ,.1l 
faut néceflairement que les jets de 
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lumiére qui partent de ces différents 


points , aillent à la rencontre les uns 
des autres , fe joignent & fe croifent 
les uns plus près, les autres plus loin, 
ceux-ci plus bas , ceux-là plus haut, 
à gauche & à droite , &c. comme on le 
peut voir par la Fig. 4, dans laquelle , 
pour éviter la confufion , je n'ai mar- 
qué que trois de ces points rayon- 
nants, avec quelques-unes feulement 
de -léurs- pyramides lumineufes , ou 
faifceaux de rayons divergents. 
Cette difpolition refpeétive des 
rayons qui venant de plufieurs objets, 
ou de différents points du même ob- 
jet , vont ainfi fe joindre & fe croifer , 
s'appelle Convergence , & fe mefure de 
même que la divergence par la gran- 
deur des angles : ainfi les rayons qui 
partent des points H, H, Fig. $, font 
tous convergents, les uns en I, les au- 
tres en X3;:mais ceux: qui aboutiflent 
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en I font plus convergents entr’eux 
XV. que les autres , parce qu'ils forment 
LEcon.un plus grand angle, ou, ce qui re- 
vient au même , parce que-leur point 
de convergence elt plus près des corps 
lumineux d’où ils procédent. 

De tout ceci l’on peut conclure, 
1°. Qu'en quelque endroit qu'on pré- 
fente un plan vis-à-vis d’un point ra- 
dieux , ce plan deviendra comme la 
bafe d’une pyramide de lumiére. 

2°. Qué le plan fera moins éclairé ; 
à mefure qu'il s'éloignera davantage 
du point radieux. 

30. Que fi le corps lumineux eft 
d’une grandeur & d’une figure fenfi- 
bles ;cé même plan deviendra la bafe 
commune d'autant de pyramides de 
lumiére , qu'il y aura de points ra- 
dieux tournés vers lui. 

4°, Enfin, que fi au lieu d’un plan 
qui arrête la lumiére , on fait un trou 
dans un cafton, ou dansune planche 
mince, les pyramides lumineufes qui 
viennent des différents points de l’ob- 
jet s’y croiferont pañlant de droite à 
gauche, de gauche à droite, de haut 
en bas, de bas en haut , &c. Rendons 
tout cela fenfible par des expériences. 


I, EXPERIENCE, 
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ExPÉRIMENTALE 6$ 
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PREPARATION. 


ABCD , Fig. 6. repréfente le volet 
d’une chambre bien fermée & bien 
obfcure expofée au midi, ou à peu- 
près. À trois ou quatre pieds au-deflus 
du plancher, ce volet eft percé à jour 
pour recevoir une caifle EFGH, de 
18 pouces de haut, & d'un pied de 
largeur , dont les côtés font arrondis 
circulairement , pour lui donner la li- 
bérté de tourner horifontalement fur 
deux pivots I, I, à la maniére des 
tours qu'on a coutume de pratiquer 
dans les parloirs des Religieufes. Le 
devant de cette caifle qui pañle hors 
de la fenêtre eft entiérement ouvert, 
& porteen avant trois miroirs de mé- 
tal plus longs que larges , & mobiles 
fur toutes fortes de fens. Le derriére 
de cette même caifle répond dans la 
chambre , & eft entiérement fermé , à 
la réferve de trois trous 4 , c, b, d’un 
pouce de diamétre chacun , & prati- 
qués dans une ligne horifontale à égale 
diftance l’un de l’autre, à peu près 
à la demi - hauteur de la caifle. Ces 
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66 LEGCONS DE PHysrquE 
trous peuvent fe rétrécir par des dia- 
phragmes , recevoir des verres de dif- 
férentes fortes , ou fe fermer entiére- 
ment quand il en eft befoin. FK , eft 
une regle de bois de 6 pieds.de lon- 
gueur fur 4 pouces de large , qui tient 
d’une part à la caïfle & eftappuyée de 
l’autre fur un pied dans une fituation 
horifontale. L eft une platine de bois 
ou de métal élevée verticalement , & 
portée fur un pied qu'on fait gliffer 
fuivant la longueur de la regle , pour 
l’'éloigner ou l’approcher de la caïfle : 
il faut avoir plufieurs de ces platines, 
dont les unes foient couvertesde drap 
noir , les autres peintes en blanc , & 
quelques-unes que l’on puifle percer 
aifément d’un ou de plufieurs trous, 
quand l'expérience l'exige. 

‘| Parle moyen de cette machine, on 
peut faire commodément quantité 
d'expériences fur les rayons folaires : 
car en les recevant fur les miroirs qui 
font au-dehors, & que l’on peut ma- 
nier, en ouvrant pour un moment l’au- 
tre volet de la même fenêtre (a), 
qu’on fuppofe en avoir deux , comme 
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( a ) Ou bien fi la partie de Ia caïfle qui eft 
dans la chambre, {€ trouve aflez longue , on 
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cela eft pour l'ordinaire, on leur fait 
prendre une fituation horifontale 
pour pañler dans la chambre par les 
trous 4, c , b, où ils reçoivent la 
forme & la couleur qu’on veut qu'ils 
ayent, par le moyen de certains verres 
ou des diaphragmes qu'on y met; & 
comme on peut faire tourner horifon- 
talement la caifle & la regle FX , & 
tout ce qui eft pofé deflus, on a la- 
vantage de fuivre , autant qu'on le 
veut , le mouvement du foleil, & de 
voir à fon aife les effets qu'on s’eft 
propofé d'examiner. 

Pour lPexpérience dont il s’agit 
maintenant , on doit fermer entiére- 
ment les deux trous , a , b, & ajufter 
par-dedans la caiffe à celui du milieu, 
un tuyau de deux pouces de longueur 
qui porte une lentille de verre blanc 
de 18 lignes, ou environ, de diamétre, 
& dont le foyer fe trouve précifément 
enc, comme le bout du tuyau, qui 
doit avoir en cet endroit deux lignes 
d'ouverture ; par ce moyen le jet de 
lumiére qu’on fait entrer dans la 


peut pratiquer à l’un de fes côtés une petite fe 


nétre qui s'ouvrira quand on voudra changer 
V'inclinaifon des miroirs, 
Fo 
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68 LEecons DE PHysiquE 
Chambre , fe divife en une infinité de 
rayons divergents , & repréfente for- 
tement & d’une maniére bien vraie, 
ce qu’on doit entendre par un point 
radieux ; Ou un petit corps lumineux. 

Il faut placer devant ce point ra- 
dieux, à $ ou 6 pouces de diftance, 
une platine verticale & mince L, per- 
cée de plufieurs trous ronds,quiayent 
chacun 4 lignes de diamétre , & plus 
loin une autre platine, où un carton 
blanc, M, que l’on fera avancer & 
reculer plus ou moins. 














EFFETS. 


On apperçoit fur le carton M au- 
tant de cercles lumineux! qu’il y a de 
trous à la platine L : ces cercles s’a- 
grandiflent , & leurs centres s’écartent 
les uns des autres à mefureque l’onre- 
cule davantage le plan qui les reçoit. 


D ie. : 


EXPLICATION. 


É 


mir 
Er 


Les images circulaires qu'on ap- 
perçoit fur le carton M font formées 
par des jets de lumiére que la platine 
L na pu intercepter , étant.trouée 
aux endroits de fon plan où ces jets fe 
font préfentés : on conçoit aflez qu’on 
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ExXPÉRIMENTALE. 69 
verroit le même effet fe multiplier = 
autant qu'on le voudroit, fil’on aug- X V. 
mentoit le nombre des trous; d’où illego ne 
fuit que dans toute l’étendue de la 
platine du côté qui regarde le point 
radieux c , il n'y a pas un efpace cir- 
culaire de 4 lignes de diamétre , qui 
ne reçoive un jet de lumiére fembla- 
ble à l’un de ceux qu’on voit pañler 
par les trous de cette même platine. 

On ne peut pas douter que ces jets 
n'ayent la forme d’une pyramide , 
puifqu’à une plus grande diftance de 
leur origine , ils marquent de plus 
grands cercles fur le carton qui les re- 
çoit ; & cela doit être, car ce font 
des faifceaux ou des afflemblages de 
rayons divergents , qui partent du 
point c, comme d’un centre commun : 
par la même raifon , les jets eux- 
mêmes vont en s’écartant les uns des 
autres de plus en plus ; ce qui fait, 
que non-feulement chaque cercle 
s'agrandit à mefure qu’on éloigne le 
carton , mais encore que les centres 
de ces cercles s'éloignent les uns des 
autres, 
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70 LEcoNs DE PHYSIQUE 
LSRAPP-NOPE ER EEN CE 


PREPARATION. 


Tout étant difpofé comme dans 
l’expérience précédente, il faut pla- 
cer à un pied de diftance du point ra- 
dieux c une grande platine verticale L, 
percée au milieu d’un trou rond de 
6 lignes de diamétre , & recevoir fur 
le carton m la lumiére qui pañlera par 
ce trou : premiérement à un pied de 
diftance de cette platine, enfuite à 2 
pieds, à 3 pieds , &c. & mefurer avec 
un compas le diamétre du cercle lu- 
mineux à tous les endroits où l’onar- 
rêtera le carton, Fig. 7. 


ErFETS. 


En procédant ainfi on peut remar- 
quer 1°. que la lumiére s’affoiblit fur 
le carton m ;à mefure qu’on léloigne 
de la platine trouée. 2°. Quele cercle 
lumineux s'agrandit de maniére qu'il 
acquiert un diamétre double , triple, 
quadruple, &c. lorfqu’on éloigne le 
carton m de deux, de trois, de quatre 
pieds, &c. du trouc, où eft le point 
radieux, 
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tYPLICATIONS: rer 
E X V. 


L’affoibliffement de la lumiére qu’on LE 0 ne 
remarque fur le carton à mefure qu’on 
le recule , eft une fuite néceffaire de la 
divergence des rayons ; car puifqu’ils 
vont en s’écartant toujours de plus en 
plus les uns des autres , leur écarte- 
ment doit être plus grand à une plus 
grande diftance du point radieux c , & 
plus ils occupent d’efpace fur le plan 
qui les reçoit , moins il y e na fur cha- 
que partie de cet efpace. 

Comme le diamétre du cercle lu- 
mineux à deux pieds de diftance du 
point radieux fe trouve deux fois aufli 
grand qu'il étoit à un pied, & qu’à 3, 
& à quatre il eft triple & quadruple, 
on doit en conclure, que les rayons 
font à la feconde diitance, 4 fois, à la 
troifieme 9 fois, à la quatriéme 16 fois, 
plus raréfiés qu’à la premiére ; parce 
que les efpaces circulaires font en- 
tr'eux comme les chiffres 1 , 4, 9, 16, 
&c. lorfque leurs diamétres font ex- 
primés par ceux-cir , 2, 3 , 4, &c. & 
comme les quatre premiéres quantités 
qui repréfentent les dégrés de raréfac- 
Uon des rayons font les quarrés 
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72. LECONS DE PHYSIQUE 
(a) des quatre derniéres qui marquent 
les diffances où l’on a mefuré le cercle 


Leçon. ]umineux, on peut dire en général : 


que La lumiere qui vient directement du 
point radieux fe raréfie , ou s’affoiblit, en 
rai[on du quarré de la diffance ; de forte 
que fi un petit morceau de carton, par 
exemple, qui feroit égal au trou de la 
platine qui eft à la prenuére diftance, 
étoit placé dans le cercle lumineux 
de la feconde diftance, 1l y feroit qua- 
tre fois moins 1Huminé ; à 3 piedsille 
feroit neuf fois moins ; & à 4 pieds, 1l 
né reécevroit que la feiziéme partie des 
rayons que fa circonférence embraf- 
foit quand 1l n’étoit qu’à un pied du 
trouc.(b) 


APPLICATIONS. 


L’œil étant l’organe de la vue, 
& les effets dont j'ai à parler étant 


(a) On appelle quarré le produit d’une 
quantité multipliée par elle-même : 4 eft le 
quarré de 2 : 9 , celui de 3 ; parce que deux fois 
2 font 4 , & que trois fois 3 font 9. 


(b) Je ne confidére ici, comme l’on voit ; 
que cet affoibliflement de la lumiére qui vient 
de la divergence des rayons, faifant abftraétion 
des autres caufes qui produifent le même effet, 
& dont j'aurai occafion de parler ailleurs. 


prefque 
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prefque tous relatifs à la vifion , 1l fe- 
roit tout-à-fait convenable que lon 
fçût d’abord comment ce fens elt affec- 
té par la lumiére , & par quel mécha- 
nifme les rayons extérieurs portent 
leur ation jufqu’au dedans: mais com- 
me tout ce que j'aurois à dire fur cela 
tient à des principes qui ne font point 
encore expolés, & qui ne peuvent 
l’être à préfent, je fuis forcé de diffé- 
rer cetteinftruétion, & je ne confidére 
maintenant que la prunelle de l'oeil, 
comme une ouverture circulaire qui 
recoit où qui donne pañlage aux 
rayons émanés de l’objet lumineux ou 
illuminé. 

Je dis lumineux ou illuminé ; car 
quoique je n’aye encore pris pour 
exemples que des corps qui luifent de 
leur propre fond , comme un aftre, 
une bougie allumée , un phofphore , 
il faut fçavoir que tout autre objet 
devient fenfible, par l’ation réfléchie 
de la lumiére qui l’'éclaire ; de forte 
qu'on peut regarder chaque point vi- 
fible de fa furface comme étant vrai- 
ment radieux , à cela près que les 
fayons qui en viennent, ne {ont pas 
cn fi grand nombre & n’ont pas au- 

Tome Y, Ge 








X V. 


E Ç O M 

















X V. 
£ ECON. 


bn es mn . . 
tn en ne om + 2 D 1 


Re 


Re | 


74 LECOoNS DE PHYSIQUE 
tant d’aétivité que ceux d’un corps 
embrafé ou flamboyant. Si l’on fai- 
foit , par exemple, en plein jour les 
deux expériences que je viens de rap- 
porter , & qu’on couvrit le point ra- 
dieux c avec un petit morceau de car- 
ton blanc , l’œil placé devant la pla- 
tine L appercevroit cet objet par tous 
les trous qu’on y pourroit faire , fuf- 
fent-ils au nombre de mille ; & fi au 
lieu de préfenter un carton plein W 
aux différentes diftances dont j'ai 
parlé, on fe fervoit d’un carton percé 
à jour , l'œil appercevroit encore le 
même objet dans toute l'étendue d'un 
trou rond dont le diamétre pourroit 
croître en railon directe des diftan- 
ces, 

On croira aifément que fi Ja plati- 
ne L placée devant le point radieux c 
étoit aufli large que l’embrafure de la 
fenêtre où fe fait l’expérience ; en 
quelqu’endroit qu'on y perçât un trou, 
l'œil du fpeétateur placé derriére 
appercevroit par-là le point c ; & quefi 
au lieu d’un trou, on en perçoit 100, 
autant de perfonnes pourroient faire 
enfemble-la «même épreuve , parce 
qu'il n’y en auroit aucune qui ne re- 


ExPÉRIMENTALE. 7$ 
çût en mème-tems que les autres un 
faifceau de rayons divergents procé- 
dants du point radieux : c’eft par la 
même traifon qu'un peuple entier voit 
tout-à-la-fois ce qui fe préfente à fes 
yeux dans une place publique , qu’une 
troupe nombreufe de foldats obéït à 
un feul fignal, qu'un aftre dans Le mê- 
me inftant peut être apperçu par tous 
les êtres clair-voyans qui habitent 
une grande partie de la terre ; car au- 
tour d’un corps lumineux qui eftifolé, 
1l n’y a pas un endroit large comme 
la prunelle de lPoœil du plus petit ani- 
mal, qui ne puifle recevoir la bafe 
d’une pyramide de rayons animés ou 
renvoyés par cet objet. 

Les pyramides de lumiére qui vien- 
nent du point radieux à l'œil, & que 
nous nommerons fimplement rayons, 
quand nous n’aurons en vue que leur 
dire&tion , ou la ligne qui leur fert 
d’axe , font parfaitement droites dans 
un milieu homogène : cette vérité, 
dont nous faifons tous les jours l’é- 
preuve depuis notre enfance, eft re- 
çue comme un axiôme : c’eft en vertu 
de cette connoiflance, que le chaffeur 
ellime la perdrix dans la dire&ion de 
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76 LECONS DE PHYSIQUE 
fon fufil ; qu'un ingénieur , pour ali- 
gner un chemin ou un foflé plante des 


Lecon, piquets , dont les extrémités fe trou- 


vent rangées dans le rayon vifuel ; 
qu'un Géométre juge un objet dans 
Vallignement des pinules ou de la Ju- 
nette de fon inftrument : car fi l’on 
n’étoit pas bien sûr que le rayon qui 
va de l’objet à l'oeil eft parfaitement 
droit dans toute fa longueur, on ne 
pourroit pas légitimement conclure 
la pofition de cet objet, par la partie 
du rayon vifuel qui auroit fuivi l’inf- 
trument en arrivant à l'oeil. 

C’eft encore fur la foi de cet axiô- 
me & par la grande habitude que 
nous avons de voir, que nous dé- 
terminons la direttion dans laquelle 
fe trouve chaque point vilble d’un 
objet, & fa diftance quand elle n’eft 
pas grande. À l’égard de la direétion , 
nous voyons toujours l’objet dans la 
longueur indéterminée de l’axe de la 
pyramide lumineufe qui nous le fait 
fentir dans la ligne PQ, Fis. 8 3 & 
quant à la diftance , nous le rappor- 
tons ordinairement à l'endroit de cet 
axe, où les rayons divergents qui en- 
trent dans l'œil, iroient en droite li- 


ExPÉRIMENTALE. Là 
gne fe réunir ou fe croïfer, s’ils re- 
tournoient fur leurs pas, em kR , par 
exemple. Cette regle nous domine 
tellement dans la vifion des objets, 
que nous la fuivons comme malgré 
nous , lors même que la réfléxion 
nous apprend qu’elle nous trompe, 
comme on le verra dans la fuite par le 
détail que nous ferons de fes excep- 
tions. 

Au refte, ce n’eft pas feulement la 
vue qui nous fait juger ainfi de la dif- 
tance & de la diretion des objets qui 
font hors de nôus ; cela eft commun 
aux autres fens , quoique peut-être 
avec moins de précifion. Un aveugle 
qui cherche le feu pour fe chauffer , 
s'avance en droite ligne autant qu’il 
peut vers l'endroit d’où il fent que 
vient la chaleur, & 1l juge qu’il en eft 
aflez près , par l’impreflion plus ou 
moins forte quil en reflent. Nous 
allons de même à la découverte du 
corps odorant ou du corps fonore, 
& nous connoiflons à peu près fon 
dégré de proximité, par la quantité 
d’odeur ou de fon qui frappe l'organe; 
files échos nous trompent, fi quelque- 
{ois nous avons peine à décider de'quel 
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78 LEecons DE PHYSIQUE 

côté eft une cloche dont le fon fe ré- 
pete fortement , n'eft-ce point parce 
que nous fçavons dès nos plus tendres 
années, que le fon nous vient naturel- 
lement en ligne droite & fans détours, 


du lieu où l’on le fait naître ? 


Puifque la vifion des objets fe fait 
en ligne droite, on doit s'attendre 
qu’elle n'aura pas fon effet , quand 
cette ligne fera interrompue par quel- 
que obftacle. Nous avons déja obfervé 
dans la vai. Leçon qu’un vaifleau'qui 
vient de la pleine mer au continent 
apperçoit les clochers & les cheminées 
d'une ville, avant que de voir le rez- 
de-chauflée des édifices , & que ceux 
qui font dans le port & qui commen- 
cent à découvrir ce vaifleau arrivant, 
reconnoiflent le haut des mâts & des 
voiles , avant que de voir le corps du 
bâtiment: c’eft, comme je l'ai ditalors, 
un effet de la convexité de la mer qui 
fuit celle du globe terreftre dont elle 
fait partie ; mais cela n’arrive ainfique 
parce que cette courbure de la furface 
de l'eau interrompt le rayon vifuel du 
fpeétateur qui cherche à voir la partie 
la plus baffe de l’objet, Voyez la fig. 8. 
tom. II, p. 266. 
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EXPÉRIMENTALE. 40 
Ce font ces obftacles par lefquels 
les rayons de lumiére fe trouvent in- XV. 

terrompus, qui produifent cequel'on 5 Go x 
‘appelle ombre (a),en empêchant quele 
mouvement de vibration imprimé aux 
files de globules par le corps lu- 
mineux ; comme je l'ai expliqué 
précédemment , ne fe communique 
plus loin. L'ombre n’eft donc autre 
chofe , à proprement parler, qu’une 
lumiére éteinte , par l'interpofitiom 
d’un corps opaque: elle doit occuper 
par conféquent tout l'efpace qui fe- 
roit illuminé par cette portion de Iu- 
f miére , fi elle avoit le mouvement 
qu’elle ne péut plus recevoir. On 
peut s’en convaincre aifément, fi l’on 
en doute , en bouchant en tout ou en 
partie le trou de la platine L ; car alors 
le cercle lumineux qu’on a coutume 
de voir fur le carton blanc m difpa- 
roîtra entiérement, ou bien1l fouffrira 
un retranchement qu’on verra croître 
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(a) Il y a bien des chofes curieufes à dire 
au fujet £e l’ombre : l’abondance des matiéres 
que jai à traiter dans ce volume m’oblige à 
remettre celle-ci à une autre occafion:j’en pour- 

. “ LI , . 
rai parler dans la xwvrrr. Leçon, où il s’agira du 
mouvement des aftres & des effets qui enréful- 
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80 LEÇONS DE PHYSIQUE 
dans la même proportion que lui, 
mefure qu'on reculera le carton Sois 
léloigner du point radieux c. 

Il fuit de-là , qu’un petit obftacle 
produit beaucoup d'ombre, lorfqu’il 
eft près du corps lumineux , & qu'il 
en fait moins à mefure qu’il s’en éloi- 
gne davantage : la proportion eff telle 
que le nombre des rayons intercep- 
tés diminue comme le quarré de la 
diffance qui augmente ; c’eft-à-dire, 
que quand Pobftacle eft à une diftance 
double, triple ou quadruple, 1l inter- 
cepte 4 fois, 9 fois, ou 16 fois moins 
de lumiére , que quand il étoit à la 
premiére diftance ; car puifqu’une 
pyramide derayons divergents occupe 
fur le carton place à la deuxiéme dif- 
tance 4 fois plus d’efpace qu'à la 
premiére, 1l eft évident qu’un corps 
opaque d’une grandeur déterminée 
qui, à la diftance d’un pied, arrêteroit 
toute cette pyramide , n’en doit plus 
arrèter que le quart à la diftance où 
le cercle formé par cette lumiére fe 
trouve 4 fois plus grand que lui. 

On voit par-là, pourquoi les ta- 
ches qui viennent aux yeux vis-à-vis 
de la prunelle n’empéchent pas ab- 
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folument de diftinguer les objets , 
tant qu'elles n’en couvrent qu’une 
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petite portion ; car comme elles n’in- Le gone 


terceptent qu'une partie des rayons 
divergents qui forment chaque pyra- 
mide lumineufe , elles en laiflent en- 
core pafler affez de chacune pour ren- 
dre fenfble, quoique plus foiblement, 
tous les points d’où partent ces py- 
ramides. Les perfonnes qui ont les 
yeux dans cet état, peuvent fuppléer 
en quelque façon au nombre des 
tayons qui leur manquent, par l’a&i- 
vité de ceux qui reftent, en éclairant 
l’objet d’une lumiére plus forte : il y 
a même des moyens pour faire entrer 
par la partie de la prunelle qui n’eft 
point couverte plus de rayons qu'il 
ne s’en préfente naturellement , & 
par-là dédommager lol de ce que 
fa tache lui fait perdre; mais outre que 
ces moyens n'appartiennent point à 
l’ation immédiate de la Ilumiére dont 
nous fommes maintenant.occupés , 
ils ont l'inconvénient de changer la 
divergence des rayons, & nous fe- 
rons voir ailleurs ,; que bien loin 
d'aider la vifion , cela peut y nuire, 
quand l’œil na point d’autre défaut 
que celui d’être taché. 
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82 LEÇONS DE PHYSIQUE 
me * (Comme on voit la lumiére s’affoi- 
XV: blir fur le carton m,à mefure qu’on 
LEGO l'éloigne du point c; on doit penfer 
qu’elle diminue de même fur loœil 
qui la reçoit , lorfqu'il s’écarte de 
plus en plus de Fobjet qu’il regarde : 
ce qui fait qua un certain dégré 
d'éloignement nous ceflons de le voir; 
car nousne pouvons le diftinguer que 
par les points lumineux ou vifibles 
de fa furface : or ces points ceflent 
d’être fenfibles pour nous, dès que 
Jes jets de lumiéres qui en viennent: 
font des impreffi ons trop foibles fur 
Porgane ; & c’eft ce qui arrive , lorf- 
que nous regardons de trop loin , par- 
ce qu'alors ces jets, à caufe de la di- 
vergence de leurs rayons, fe trouvent 
trop raréfiés, pour que ce qu’il en en- 
tre dans la prunelle, puiffe fe faire 
fentir fufhfamment (4 }; mais ce dé- 

















(a ) Quoique céci doive entrer én confidéra- 
tion pour les objets qu’on regarde de loïn , je ne 
prétends pas pour cela que ce foit la caufe prini= 
Cipale qui nous les fait perdre de vue : à une cer- 
taine diftance ; les rayons qui viennent à l’œil 
d’un même point de l’objet , font comme paral- 
leles entreux ; leur divergence eft fi petite , 
qu'elle ne contribue prefque pos à teur afoiblif 
fement : cet effet dépend plus efflentiéllement 
de quelques autres caufes dont je ferai mention 
€i-aprèse 
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gré d’éloignement où la vue man- 
que, varie felon l’état de Poil, la XV. 
pature ou les qualités de l’objet, & LES 0 
Pintenfité de la lumiére qui le rend 
vilble. 

Quand je dis l’état de l'œil , je ne 
prétends parler ici que de fon dégré 
de fenfibilité : 1l n’eft point encore 
tems de raifonner fur la figure de fes 
humeurs, dont les changemens 1n- 
fluent plus que toute autre chofe fur 
l'étendue de la vifon diftinéte : il eft 
certain que cet organe eft, comme 
tous les autres , plus fenfible dans 
certaines perfonnes , dans certains 
animaux, & qu'il eft fujet auffi à vieil- 
lir , à s’ufer, à fe gâter : l’âge , les 
maladies , abus qu’on en peut faire 
en l’appliquant trop long-tems ou 
trop fouvent à des objets fort lumi- 
neux ; tout cela eft bien capable d’al- 
térer la fenfibilité de l'oeil ; & telle 
lumiére que la diftance a rendu trop 
foible pour toucher efficacement ce- 
lui-ci, fera encore une impreflion fuf- 
fifante fur celui-là s’il eft mieux conf- 
titué, ou mieux confervé : bien des 
gens voyent par cette feule raïfon plus 
difinétement que d’autres tous les 
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84 LECONS DE PHYSIQUE 
objets, & les découvrent de plus loir. 

Les efforts qu'on fait pour apperce- 
voir ce qui eft fort éloigné, tendent à 
dilater la prunelle autant qu’ileft pof- 
fible , pour recevoir un plus grand 
nombre de ces rayons trop raréfiés : 
c’eft un moyen que la nature infpire, 
& qui a fon effet : mais 1l eft bien li- 
mité ; l’art en fournit d’autres qui font 
beaucoup plus puiflants, & dont je 
parlerai quand l’ordre des matiéres le 
permettra. 

Les perfonnes dont les yeux font 
très-fenfibles , & qui ont , commeon 
dit , La vue tendre , ont l'avantage de 
voir où. les autres ne voyent pas : il 
s’en eft trouvé qui lifoïent pendant la 
nuit fans chandelle , & qui diftin- 
guoient tout dans des fouterreins & 
dans des cachos très-obfcurs ; mais 
pour l'ordinaire elles ont le défavan- 
tage de ne voir qu'avec peine les ob- 
jets qui font fort éclairés & d’une cou- 
leur refplendiffante ; jen connois qui 
ne peuvent foutenir la vue du pavé, 
lorfque les rayons du foleil donnent 
deflus en été, & qui en voyageant fur 
la neige, font obligés d’avoirles yeux 
prefque toujours fermés ; ces fortes 
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de vues fe fatignent aufli fort aifé- 
ment : elles ne font point à l'épreuve XV. 
d’une longue le&ure , fur-tout à la Leçons 
bougie , nt d’une longue fuite d’ob- 
fervations délicates. 

Les hiboux , les chats & les autres 
animaux qui chaflent pendant la nuit, 
ont des yeux qui s'ouvrent beaucoup ; 
comme ils ne voient ordinairement 
que par des rayons de lumiéres très 
foibles & très-raréfiés, la nature leur 
a donné le moyen d’en recevoir un 
plus grand nombre ; elle a joint fans 
doute à cetavantage celui d’un organe 
très-fenfible : car on peut remarquer 
que la grande lumiére fait mal à ces 
animaux , & que quand ils y font ex- 
pofés, plufieurs d’entr’eux ont foin de 
rétrécir beaucoup la prunelle , à quoi 
la nature a encore pourvu par une or= 
ganifation particuliére. 

L’efpéce & les qualités de l’objet 
font encore qu’on l’apperçoit à une 
diftance plus ou moins grande. Si c’eft 
un corps lumineux par lui-même, 
comme la flamme & tout ce qui y ref- 
femble, tous les points de fa furface 
font radieux ; & fi cette flamme a 
beaucoup d’ativité, les rayons delu- 
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QI = miére qu'elle anime en deviennent 
[ll ll XV. plus puiflants ; ainfi la plus petite 
LRU 
|] 





CRT bougie allumée s’apperçoit de plus 
[nl loin qu'un ver-luifant pendant la 
AL | nuit , & lun & lautre beaucoup 
UN mieux qu’un corps opaque de même 
grandeur & également éloigné qu on 
prendroit foin de bien éclairer : rien 
n'approche davantage de ces corps 
{1 qui brillent par eux-mêmes, que les 
{|| furfaces polies , & de couleurs vives ; 
il comme le blanc,le rouge,le jaune,&c. 
ai parce que d’une part 1l y a plus de 
M I points lumineux , & que de l’autre 
a dl chacun de ces points brille davan- 
[RU tage. On découvre de 25 ou 30 lieues 
OU & même de plus loin certaines mon- 
(QE (ll tagnes couvertes de neige qu'on perd 
ll de vue dès que cette neige vient à 
EE fe fondre. 
DRE LE Enfin , la maniére dont un objet 
At eft éclairé, fait encore qu'on l’apper- 
ul çoit à des diftances bien différentes ; 
at car fi la lumiére qui le rend vifible ne 
part point de lui immédiatement , elle 
a des effets plus ou moins limités à 
ll proportion de fa force primitive, du 
M chemin qu'elle a fait, & des milieux 
| DNA qu’elle a traverfés avant que d’arri- 
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EXPÉRIMENTALE, 87 
ver à l’objet qu’elle éclaire ; mais je 
ne dois point m’arrêter maintenant à XV. 
ces confidérations, parce qu’elles ap-LEçox. 
partiennent à d’autres parties que 
j'aurai à traiter par la fuite. 

En confidérant la diminution de la 
lumiére caufée par la divergence des 
rayons, on doit penfer que des com- 
parai{ons femblables à celles de notre 
II. Expérience ne peuvent plus la ren- 
dre fenfible , cette diminution ou 
cet affoibliffement , quand le point 
radieux eft à une très-grande diftan- 
ce , tel que feroit un point de la fur- 
face du foleil, ou d’une étoile fixe (a ) ; 
car alors ces rayons font fi peu diver- 
gents, qu'on peut les regarder comme 
étant fenfiblement paralleles. Si lon 
pouvoit faire pañler dans un lieu 
obfcur un jet de lumiére venant d’un 
feul point du foleil (b) , on le verroit 
indubitablement fous une forme, non 
pyramydale , mais cylindrique ; & par 
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(a) Et même à des diftances beaucoup 
moins grandes, 


(b) On verra par la fuite que cela n’eft pas 
facile , & qu'un rayon du foleil qui pafle par 
le trou d'une fenétre dans une chambre obfcure, 
n'eft pas ce que l’on demande ici, 
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88 LECONS DE PHYSIQUE 
conféquent à quelque diftance du 
trou qu’on le reçût fur un plan , l’ef, 
pace qui en feroit illuminé ne chan- 
geroit pas de grandeur. On voit par-là 
pourquoi des objets de cette efpéce 
qui ont la force d’animer des rayons 
aufli longs, font apperçus à 100 lieues 
plus loin comme à 100 lieues plus 
près : car les rayons qui viennent de 
chaque point de leur furface étant 
comme paralleles entreux , loœil 
éloigné plus ou moins en reçoit tou- 
jours à très-peu près une égale quan- 
tité. 

Mais la Ilumiére ne décroît pas feu< 
lement par la divergence naturelle 
de fes rayons, elle s’affoiblit encore 
en traverfant les milieux mêmes les 
plusdiaphanes ; car on a beauimaginer 
qu'elle y trouve des pores alignés 
dans toutes les dire&ions poflibles, 
& remplis d'une lumiére éteinte à 
laquelle elle n’a qu'à communiquer 
fon mouvement , il arrive que les 
parties propres de ces milieux 1in- 
terrompent de tems en tems la 
contiguité des globules , & occa- 
fionnent ou des déviations ou des 
mouvements rétrogrades qui dimi- 

nucnt 


ExPÉRIMENTALE. 89 
nuent d’autant le progrès de la lu- 
miére en avant. Le morceau de verre 
le plus mince & le plus tranfparent 
repoufle toujours une partie des 
rayons qui fe préfentent à fa fur- 
face ; l’eau la plus limpide ne laiffe 
point pénétrer la lumiére jufqu'au 
fond de fon baflin , s’1l a une cer- 
taine profondeur 3; lair de l'atmo- 
fphere ne laifle point arriver jufqu’à 
nous toute celle qui fe dirige des aftres 
vers notre globe , & fans lui nous 
diftinguerions bien mieux & de plus 
loin les objets qui fe préfentent à 
notre vue. 

Il y a certainement de quoi médi- 
ter fur cette matiére qui eft encore 
neuve, quoique quelques fçavans en 
ayent déja fait l’objet de leurs recher- 
ches : 1l feroit aufli curieux qu’utile, 
de fçavoir au jufte & dans toute fon 
étendue de combien la lumiére dimi- 
nue à la furface & dans lPintérieur 
des corps où elle peut pénétrer , & 
les rapports qu’il‘ y a entre les dégrés 
de tranfparence & les différentes 
épailleurs de ces mêmes corps ; mais 
en attendant qu’on ait fur cela tout 
ee qu'il y auroit à défirer, on peut 

Tome V, 
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fe contenter d’un excellent ouvrage 
X V. qui fut imprimé en 1729 (a), & que 
M. Bouguer fou auteur donna mo- 
deftement comme un effai : jen don- 
nerois volontiers ici un extrait, fi 
je n'appréhendois de faire tort à cet 
ouvrage , par des abbréviations dont 
1l eft peu fufceptible : je crois plus 
à propos d’y renvoyer le leéteur qui 
fe croira fuffhfamment initié. 


HSM EXPEREENCE: 











PREPARATION, 


On employe pour cette expérience 
le mème appareil qui a fervi dans les 
deux derniéres, en ajoutant à chacun 
des trous a & b un verre lenticulaire 
femblable à celui du trou c, & aux 
bouts des deux tuyaux du côté qui 
répond à la chambre, des petits verres 
plans colorés , l’un en rouge, l’autre 
en bleu, afin que la lumiére qu’on y 
fait pafler par le moyen des mi- 


A! 
ni 
e || 
4 
4! 
I! 
| 
|! 
44" 
Îl 
L 
in 
| 
| ll 
: 0! 
(hi ! 
4 
fi} 
Al 
: 
| 
1h 
: 
(1 4 
| 4 


Ts 


RER SE 


(a )Réimprimé en 1760 avec beaucoup d’aug- 
mentations par les foins de feu M. Abbé de la 
Caille, fous ce titre : Traité d'Oprique [ur la 
gradation de la lumiére ; ©'c, à Paris, chez 
Guerin & Delatour. 
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roirs fe montre avec ces deux cou- 
Jeurs. À 2 ou 3 pieds de diftance de la : XV. 
caifle , on place fur la regle FK uneLEegçon. 
platine verticale couverte de drap 
noir, & l’on attache vers le milieu un 
cercle de carton blanc de 12 ou 14 
lignes de diamétre. Les trois trous a, 
b, c, font couverts de trois petites 
piéces de laiton qui s’abaiflent fur 
chacun d'eux & qui peuvent fe lever 
féparément ‘ou toutes enfemble, 
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Le petit cercle de carton qui eft ap- 
pliqué fur le drap noir , paroîtcouvert 
d'une lumiére rouge, quand on dé- 
couvre le trou a ; d’une: lumiére 
bleue , quand on découvre le trou b ; 
d’une lumiére plus vive , maïs fans 
couleur , lorfqu’ontient ouvert letrou 
é feulement ; & enfin. il fe teint d’une 
lumiére purpurine , lorfqu'on ouvre 
énfemble les deux trous a & b. 

Ces mêmes effets fubfiftent, quoi- 
qu’on fafle avancer ou reculer la pla- 
tine verticale , & que l’on porte à 
droite ou à gauche Île petit cercle de 
Carton blanc qui eft appliqué deflus, 
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Chacun des deux trous a, b, étant 
précifément l'endroit où viennent fe 
croifer les rayons -folaires réfléchis 
par le miroir fur la lentille de verre 
dont l’autre bout du tuyau eft garni, 
on doit le confidérer comme un point 
radieux femblable. à celui du trou c, 
avec cette feule différence , que la lu- 
miére tamifée par un verre rouge où 
bleu paroît dans la chambre fous 
l’une ou l’autre de ces deux couleurs. 

Puifqu’un point radieux anime tout 
autour de lui des rayons divergents 
dont il eft le centre , on doit s’atten- 
dre que chacun de ceux-ci étant dé- 
couvert , illuminera entiérement la 
platine qui lui eft oppofée à deux ou 
trois pieds de diftance , fût-elle beau- 
coup plus grande qu'elle n’eft : voilà 
pourquoi le petit cercle de carton 
blanc placé fur le drap noir fe trouve 
illuminé d’une lumiére , tantôtrouge , 
tantôt bleue, felon qu’on a décou- 
vert l’un ou l’autre des deux trous & 
oub, & qu'il brille fimplement d’une 
lumiére fans couleur, quand il nya 
que le trou c ouvert. C’eft encore 
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pour la même raifon, que ces effets 
fubfiftent conftamment 1-4 LEE X V. 
endroit qu’on attache le petit cercle LES 0 x 
de carton fur la platine. 

On ne peut pas douter que la même 
platine ne reçoive aufli dans. toute 
fon étendue en même-tems la lumiére 
de tous les points radieux auxquels 
elle eft expofée ; puifque les deux 
trous a & b étant découverts enfem- 
ble , le petit cercle de carton , en 
quelque endroit qu’on le mette fur la 
platine, reçoitune couleur purpurine; 
car 1l eft évident que cela vient du 
mélange des deux couleurs, rouge & 
bleue. 

Le petit cercle de carton blanc eft 
illuminé plus vivement & fans cou- 
leur par la lumiére quipañle en c , que 
par celle qui vient des deux autres 
ouvertures, parceque n'ayant que la 
lentille de verre :à traverfer ;, elle 
{ouffre moins de déchet que dans les 
deux autres: tuyaux, où 1l:y a encore 
des verres de couleur. J’aurois à ajou- 
ter une autre ratfon au moins aufli 
forte que-celle-la ; mais je ne puis la 
faire valoir , que ‘quand j'aurai fait 
connoiître comment la lumiére de- 
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Ce vient capable de colorer les objets ; 
XV. & en quoi elle différe alors de fon 

b2Go état ordinaire. 


ENS EX PER EEN CE. 


PREPARATION. 








Cette expérience fe prépare comme 
la précédente ; mais au lieu de Ia 
platine couverte de drap noir , on en 
employe ane autre qui eft faite d’une 
feuille de métal qui a une demi-ligne 
d’épaifleur, & qui eft ouverte au mi- 
lieu par un trou rond de 6 lignes de 
diamétre ; à un pied ou 15 pouces de 
diftance plus loin , on en préfente une 
| autre de carton blanc ,; & fans ou- 
verture. 








EFFETS: 


ELLE Les trois trous de la caïflez, b, c; 
TEA étant ouverts enfemble, & radieux ,on 

{hi apperçoit fur le: carton blanc ‘trois 
ARE cercles lumineux , dontun rouge , un 
| bleu, & un autre fans couleur, rangés 








LUN fur une même ligne | mais dans un 
NE ordre oppolé à celur des trous ra- 
fil dieux ; c’eft-à-dire ; que le cercle 


| rouge dont la lumiére vient du point 





ET 


LE RE CRE ARE 
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ExPÉRIMENTALE. 
«a fe trouve en d , le bleu formé des 
rayons qui ont paflé par 2 fe voit en 
f: celui qui n’eft point coloré occupe 
le milieu e comme le trou c , d’où 
vient la lumiére. Voyez la Fig. 9. 

Si Pon éloigne davantage le carton 
de la platine trouée , 1l en arrive de 
nouveaux effets. Premiérement , cha- 
cun des trois cercles s'agrandit ; & 
en fecond lieu , les centres de ceux 
des côtés d , f, s’éloignent davantage 
de celui du milieu. 


EÉXPIIZCATION: 


Nous avons vu par la derniére Ex- 
périence , que le petit cercle de car- 
ton blanc , en quelque endroit qu’on 
Je mic fur la platine de drapnoiïr, de- 
venoit toujours comme la bafe com- 
mune des pyramides de lumiére qui 
venoient des trois points radieux & , 
b,c; ces mêmes pyramides ne trou- 
vant plus cet obftacle,mais un paflage 
libre à travers [a plaune verticale, 
fe prolongent jufques fur le carton, 
chacune d’elles fuit fa premiére di- 
reétion : la rouge & la bleue fe croi- 
fent au paflage fur celle du milieu; 
de maniére que leurs bafes prennent 
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956 LEecons pe PHysique 
des fituations oppofées à celles de 
leurs pointes , celle qui part de la 


Lrçon. droite aboutit à la gauche , & l’autre 


s'étend de la gauche à la droite. 

Si le carton vient à s'éloigner da- 
vantage de la platine percée où fe 
fait le croifement, chacun des cercles 
lumineux devient plus grand à caufe 
de la divergence des rayons , dont la 
pyramide eft compofée , comme je 
Par fait entendre plus haut ; & les 
centres des deux cercles colorés s’é- 
loignent de celui du milieu , parce 
que les pyramides dontils font la bafe 
deviennent divergentes entrelles , 
après s'être croifées , ce qui eft très- 
aifé à comprendre. 

À l’occafion de cette divergence 
caufée par le croïfement des pyrami- 
des lumineufes, 1l y a une remarque 
unportante à faire ; c’elt que les 
rayons qui fe croifent ainfi , forment 
deux angles oppofés par leurs pointes, 
& par conféquent égaux entreux : 
d’où il fuit que l’écartement récipro- 
que des cercles colorés d , f, dépend 
non-feulement de la diftance qui eft 
entre la platine percée & le carton, 
comme je l'ai fait voir ci-devant , 

mais 
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maisencore de celle qui fe trouveen- 
tre l'endroit où fe croifent les rayons 
& les points radieux a ,b, d’où pro- 
céde la lumiére ; car on conçoit bien 
que fi cette derniére diftance étoit 
plus petite , par cela feul les angles 
formés par les rayons , tant avant 
qu'après le point de croifement, fe- 
roient plus grands , comme aufli ces 
mêmes angles deviendroient plus pe- 
tits , fi les points radieux &,b, s'élot- 
gnoient davantage du plan dans le- 
quel ils vont fe croifer. 


APPLICATIONS: 


Tout objet , lorfqu'il devient vifi- 
ble , étant radieux par tous les points 
de fa furface, comme je l’ai expliqué 
page 63, & la prunelle de l'œil pou- 
vant être confidérée, ou comme un 
efpace circulaire qui reçoit les rayons 
de la lumiére , ou comme un trou 
rond qui les laiffe pafler , on peut ai- 
fément appliquer au fens de la vûe 
tous les faits qui fe font offerts dans 
les deux derniéres Expériences , & y 
rapporter un grand nombre de phé- 
noménes que perfonne nignore , 


Mais dont peu de gens font en état 
Tome F, 
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de fe rendre raïfon : arrètons-nou8& 
feulement à ceux qui dépendent im- 


Lecon,médiatement de la direétion des py- 





ramides lumineufes qui procédent des 
différents points de l’objet & de leur 
croifement dans la partie antérieure de 
l’oil , renvoyant à une autre occafion 
tout ce qui tient particuliérement à la 
ftruéture de l’organe , dont je n’ai en- 
core rien dit. Or ces phénoménes 
concernent la fituation, la grandeur, 
la diftance , la figure & la clarté de 
l’objet apperçu. 

L'oeil qui eft en fon&ion ou qui re- 
garde, de même que le petit cercle 
de carton de la ITI. Expérience , de- 
vient comme la bafe commune d’une 
infinité de pyramides de lumiére qui 
ont leurs fommets aux points radieux 
du corps vilible ; & quoique cet oil 
change de place, il apperçoit tou- 
jours le même objet devant lequel il 
eft, non par ces rayons dont il étroit 
frappé d’abord ; mais par d’autres 
tout-à-fait femblables ; puifque cha- 
que point de la furface qu’il contem= 
ple anime un hémifphére entier de 
ces rayons divergents dont chaque 
pyramide lumineufe n'eft qu'une CIÈS «= 
petite portion, 





ExPÉRIMENTALE. #9 

Mais pourquoi l’objet diverfement === 
coloré, moitié rouge, par exemple, _ XV. 
& moitié bleu ; ne fe voit-il pas fous LE 60 Xe 
une couleur mixte 5 puifque nous 
avons vu le petit cercle de carton 
fe teindre en pourpre par Île mélange 
des rayons qu'il recevoit en même 
temps du point a & du point b, 
dans la IIT. Expérience © 

C’eft que la prunelle n’eft point le 
dernier terme des rayons qui s’y raf- 
femblent : cette partie de l'œil n’elt 
qu’une fimple ouverture, bien moins 
femblable au petit cercle de carton 
qui arrête les pyramides lumineufes 
de la III. Expérience, qu’au trou de 
la IV. qui les laifle pañer outre, 
On doit donc concevoir que toutes 
ces pyramides de lumiére qui vont 
aboutir à l'œil paflent fans confufion 
par la prunelle , en s’y croifant, com- 
me on l’a vu faire aux deux rayons 
rouge & bleu : après quoi elles con- 
tinuent leurs routes jufqu’au fond de 
l'œil, où chacune d’elles fait fon im- 
preflion féparément de lautre. 

Or ce font toutes ces impreflions 
qui deflinent l’image de l’objet; com- 
me je l’expliquerai plus es 

1} 
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ment en parlant de la vifion diftinc: 
te : ainfi puifqu'on a vu par la IV: 
Expérience, Fig. 9. le rayon rouge 
partir de la droite & aboutir à la 
gauche du rayon c, e, après avoir 
paflé par le trou de la platine, &le 
rayon bleu pafler de la gauche à la 
droite ; on doit penfer que tous les 
faifceaux de lumiére qui fe rendent 
des différents points de l’objet à l'œil, 
fe croifent pareillement dans la pru- 
nelle , & que l’image qui en réfulteau 
fond de cet organe prend une fitua- 
tion renverfée. C’eft ainfi, & par les 
mêmes raifons , qu'étant dans une 
chambre bien fermée où la lumiére 
n'entre que par un trou pratiqué au 
volet de la fenêtre, ou à la porte ,on 
apperçois au plafond & fur la muraille 
la figure & les mouvements des ob- 
jets extérieurs ; mais dans un ordre 
renverfé. 

Oui : c’eft une vérité conftante ; 
que tout objet éclairé & placé devant 
Poil , fe peint au fond de cet organe, 
de maniere que fon image y prendune 
fituation oppofée à celle qu'il a: Un 
homme qui fe tient debout y eit re- 
préfenté la tête en bas, & {a mais 


Le 


; ÉXPÉRIMENTALE.  1O0Ù 
#roite devient la gauche , on peut 
s’en convaincre par une Expérience 
affez curieufe , mais qui demande un 
peu d’adreffe pour être exécutée avec 
fuccès. Il faut fermer la porte & les 
fenêtres d’une chambre pour la rendre 
bien obfcure, Des a un des volets 
un trou rond de $ à 6 lignes de dia- 
métte , & y appliquer par fa partie an- 
térieure un œil de veau, ou dé mou- 
ton , bien frais, dont on ait enlevé 
tous les téguments, à la réferve du 
dernier qui touche immédiatement 
l’humeur qu’on nomme vitrée. Si cette 
préparation eft bien fairé, & qu’on 
prenne foin dé ne point changer la 
forme naturelle de l’œil en le “pref- 
fant , ceux qui feront dans la cham- 
bre verront fort bien fur le fond de 
cet: œil, & dans une fituation renver- 
fée, les objets extérieurs qui feront 
bien éclairés, avec tous leurs moüve- 
mens & leurs couleurs naturelles. ° 

Si Pon s’étonne de voir les objets 
droits ; quand on fçait qu'ils fe repré- 
fentent toujours renverfés däns nos 
ÿeux, c’eft que Pon confond mal-à- 
propos li impreflion qui fe fait fur l’or- 
gane, avec le jugement de l’ame qui 
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la fuit. Regarder & Voir font deux cho 
fes différentes ; en diftinguant l’une 
de l’autre, j’ofe me flatter que je pour- 
rai rendre rat{on du phénoméne dont 
il s’agit, fans me jétter dans ces rai- 
fonnemens trop métaphyfiques dont 
quelques auteurs célébres ont fait 
ufage , & fans avoir recours à ces fup- 
poftions forcéès qu'on eft furpris de 
trouver dans des ouvrages de réputa= 
tion. 

Regarder un objet, c’eft fe tourner 
vers lui pour en recevoir Pimage au 
fond de l’œïl ; mais quoique cette 
image s’y trace avec les couleurs les 
plus vives, nous ne voyons pas cet 
objet qu’elle repréfente , & qui eft 
hors de nous, à moins que Fimpreflion 
faite fur l'organe n’excite ou ne réveil- 
le en nous l’idée de fa préfence , & 
ne nous porte à juger de fa grandeur , 
de fa fituation , de fa diftance, de fa 
couleur, de fes mouvemens, &c. Ce 
qui prouve bien que la vifion n’eft 
point accomplie , par cette feule 
peinture de l'objet , c’eft qu’elle fe 
fait également dans les yeux d’un 
mort ; comme on peut s'en affûrer 
par l’Expérience que j'ai rapportée 
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ti-deflus ; & d’ailleurs nous n'avons =" 


pas un inftant les yeux ouverts en 
plein jour , que la lumiére n’y peigne 
une infinité d'objets que nous ne 
voyons cependant point ; parce que 
lame occupé d’autres chofes ne fait 
pas attention à tout ce qui fe pafle 
fur l'organe de la vûe : elle en fait dé 
mème à l'égard des autres fens. 

Voir eft donc un aëéte de lame par 
lequel noûs rapportons à uné certaine 
diftance dë nous la caufe des im- 
preflions qui fe font fentir fur l'organe, 
ou , fi vous voulez, tout ce qui eft 
fepréfenté par l’image qui fe trace 
au fond de l'œil. Or, ce petit ta- 
bleau eft un affemblage de points, 
dont chacun eft imprimé par un pin- 
ceau de rayons qui vient en droite H= 
gne de l’objet vilible. Réduifons ces 
pinceaux à des rayons fimples , n’en 
confidérons queles axes, &fuppofons 
que 4, B, Fig. 10.foientles deux extré- 
mités d'une fleche que je regardé, & 
que Cen foit le milieu. Nous pouvons 
appliquer à ces trois points & à leurs 
images CE que nous avons appris par 
RIV. Expérience; lesrayons extrêmes 
allant fe croifer en E fur celui du mi 
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104 LECOKS DE PHYSIQUE 
lieu, doivent aboutir en a & en b,& 16 
repréfenter par conféquent fur la ligne 
DD, dans un ordretout oppofé à celut 
qu ils avoient avant leurecroifement. 

Préfentement, il faut{e rappeller ce 
que nous avons dit ailleurs, que nous 
jugeons naturellement l’objet de la 
vilion au bout des pyramides ou faif- 
ceaux de lumiére qui nous le fort 
fentir. Si cela n’eft pas toujours vrai, 
quant à l’eftimation de la diftance 
c'’eft une chofe inconteftable & 1in- 
faillible par rapport à la direétion ; & 
c'eft-là le point eflentiel pour la quef- 
tion que je traite. Il n’eft donc pas 
douteux, & perfonne ne trouvera Ex- 
traordinaire que’je rapporte en € ce 
que je fens fur la partie c de mon 
oil ; & pourquoi ne rapporterois-je 
pas de même en À ce dont l’image 
eft imprimée en a , & pareillement 
en B ,le bout de la fléche qui m'af- 
fete par le rayon Bb? ces deux der- 
niers jugemens font aufh légitimes 
que le premier, & j'en puis dire au- 

tant de tous les autres points vifibles 

de l’objet pris féparément. 

Mais fi en rapportant ainfi chaque 
point de l’objet au bout du rayon qui 


ÉXPÉRIMENTALE. 1IO$ 
M'en trace l’image, je vois le bout de 
la fléche À au-deflus de C, & Pautre 
extrèmité B au-deflous de ce même 
point ; ou ce qui eft la même chofe, 
fi je vois la fléche droite, quoiqu’elle 
fe repréfente renverfée dans mes 
yeux, eft-ce une nouvelle merveille 
a expliquer f etes pas plutôt une 
fuite néceffaire de ce que j apperçoïs 
cette fléche par des rayons croifés, & 
de ce que je fuis le penchant naturel 
que j'ai à rapporter chaque point de 
l'objet à l’extrèmité du rayon qui me 
le rend vifible 
N’imaginons donc pas, comme on 
Pa fait, contre toute vraifemblance, 
que nous voyons naturellement les 
objets renverfés, & que ce n’eft que 
par habitude & à force d'expérience 
que nous apprenons à bien juger de 
leurs fituations. Les enfans & les ani- 
maux nouveaux - nés nous donnent 
des preuves du contraire dans les 
premiers mouvements qu’ils font pour 
exprimer leurs befoins & leurs défirs. 
Difons plutôt qu’il eft impoflible que 
nous voyions jamais les objets autre- 
ment que dans leurs fituations natu- 
telles, avec des rayons qui fe croïifent 
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106 LEcONs dE Paystau“ 
toujoufs en entrant dans l’œil ; à 
moins que nous ne fuppolions très- 
gratuitement que dans Ja vifion nous 
ne rapportons pas ; comme dans 
lexercicé des autres fens , les objets 
qui font hors de nous dans la direction 
des fignes ou des moyens que la nature 
employe pour nous les rendre fen- 
fibles. 

Pour fignifier qu'un hoïnme a le 
coup d'œil jufte dans l’eftimation des 
grandeurs, ou de Ïa diftance d’ün corps 
à un autre , on dit communément 
dans le difcours familier qu'il a Le 
compas dans l'œil. Cette expreflion ré 
pond, on ne peut pas miêux, aux angles 
que forment lés rayons, qui partant 
dés extrêmités de l’objet viennent fe 
croifer dans la prunelle, & que nous 
nommerons dorénavant angles optiques 
Ou angles vifuels. Ces lignés droites en: 
s’'entrecoupant ainfi, Fig. 10. font l’of- 
fice d’un compas de réduétion , dont 
Jes deux branches courtes s’ouvrent 
fur lé fond de Poeil proportionnelle- 
ment à la quantité dont les grandes 
font ouvertés pour embrafler Pobjet 
entier : tout le monde en ce fens à le 
compas dans l'œil ; mais 1] y a dés gens 
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Qui s’en fervent mieux que les autres, 
c'eft-à-dire , qu'ils ont l'avantage XV. 
particulier de juger ou d’eftimer sûre: LE ç 0 M 
ment les grandeurs d’après des im- 
preflions qui font communes à tous 
ceux qui voyent ; & c'eft pour eux 
fans doute que cétte façon de parler 
a été mife en ufage. 

Nous voyons donc les objets plus 
grands lorfque fes angles vifuels qui 
embraffent leurs dimenfions font plus 
ouverts ; parce qu'alorsces mêmes dis 
menfions ,. je vêux dire, leur hauteur ; 
longueur , largeur , font rendues au 
fond de l’œil fous des angles fembla- 
bles , & que l’image qui en réfulte y 
occupe un plus grand efpace : aïnfi 
vous voyez la Lune plus grande que 
Mars , Jupiter ou Saturne ; parce que 
les angles vifuels qui mefurent les 
diamétres de fon difque appäarent,font 
beaucoup plus ouverts que ceux fous 
lefquels vous appercevez les autres 
planétes. 

Mais ces angles deviennent plus 
aigus à mefure que l'objet s'éloigne 
de l’œil , comme on le peut voir par 
HE I, Fig. 10; & par cette raifon fa 
Srandeur apparente , généralement 
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parlant & eu égard à ces feuls effeté 
optiques, diminue comme la diftance 
augmente ; c’eft-à-dire, que fon ima- 
se dans Pœil-éft une fois plus petite 
en tout fens , quand on le regarde 
d’une fois plus loin. 

Lorfque cette image eft diminuée 
au-delà d’un certain point, ou nous 
perdons de vûe l’objet entiérement, 
ou nous ne le voyons plus que confu- 
fément ; parce qu'alors fes différentes 
parties ne fe peignént plus fur des en+ 
droits de Porgane affez féparés les uns 
des autres : on prétend que la vûe hu= 
maine celle d’être diftinée, Iorfqueles 
angles optiques commencent à avoif 
moins qu'une minute de dégrés ( « }): 

Si cette évaluation eft jufte , on 
peut croire que les animaux de diffé- 
rentes efpéces qui ônt les yeux, où 
plus grands , ou plus petits que les 
nôtres, perdent les objets de vûe , les 
uns plutôt, les autres plus tard que 


(a ) Selon le Doë&teur Hook, un objet dans le 
ciel devient invifible à un obfervateur , lorfqu’it 
comprend dans fon œil un angle moindre qu’une 
demi-minute. Remarques fur la machine célefle 
d'Hevelius , p.8. Pour des objets moins lumi= 
neux , 14 faut que Langle {oit plus grand, 
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fous ; car l'amplitude de l'image, qui , = 
confidérée dans le même œil , nedé- XV. 
pend que de la grandeur des angles LES 0 M 
optiques , doit varier du plus petit au 
plus grand œïl , comme la diftance 
qu'il y aura entre l'endroit où fe croi- 
fent les rayons , & celui où 1ls abou- 
tiflent pour peindre l’objet ; ainfi Pi- 
mage qui n’auroit que la grandeur 
qu’il faut pour un oeil tel que D D, 
feroit trop petite , quoique fous le 
_ même angle, pour un autre œil dont 
le fond feroit GG , & plus quefuffifante 
pour celui dans lequel elle pourroit 
aller jufqu'en FF, à moins que la 
nature obligée de proportionner les 
yeux à la petitefle de certains ani 
maux, n'ait fuppléé au défaut d’é- 
tendue, par la délicatefle des fibres 
deftinés à recevoir les impreflions 
de la lumiére , comme 1l femble qu'on 
le doive préfumer , quand on confi- 
dére qu’un perdreau n'échappe point 
au coup d'œil d’un oïfeau de proie 
qui plane dans l’air , à cent pieds au- 
deflus de lui. 

Puifque l'éloignement feul de Pob- 
jet fuffit pour nous le faire voir fous 
des angles plus aigus, il eft aifé 
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= de comprendre pourquoi nous avoné 


X V. 


égard à la diftance, pour juger de fa 


LES QX+ orandeur. Nous appercevons dans la 


campagne un animal que nous fom- 
mes tentés de prendre pour un mou- 
ton, Ou pour quelque chofe de plus 
petit encore, à caufe du peu de volu- 
me que nous trouvons à cet objet ; 
mais parce que nous appercevons en 
même-tems un quart de lieue de dif- 
tance entre nous & lui, il nous vient 
en penfée que ce peut être un cheval 
ou une vache ; & fi cette diftance 
nous étoit cachée ou anconnue , les 
grandeurs apparentes ne fufhroient 
pas pour nous initruire des grandeurs 
réelles, fur-tout, s’il s’agifloit d’ob- 
jets nouveaux, Ou que nous n'euflions 
jamais vus de près : c'eft ce qui arrive 
fréquemment aux perfonnes qui voya- 
gent par hazard , ou pour la premiere 
fois , dans les montagnes, & qui por- 
tent la vûe de l’une fur l’autre, fans 
fçavoir,ou fans faire attention qu’elles 
font féparées par une large vallée : 
c’eft ce qui induit auffi en erreur ceux 
qui apperçoivent inopinément quel- 
que objet 1folé , 1l leur faut du tems 
& des réflexions pour le reconnoître 5 


EXPERIMENTALE. III 
tela vient de ce que l’on fçait, au = 
moins implicitement & par habitude, XV. 
que la grandeur apparente diminue à LES © Na 
mefure que l'œil s'éloigne de l’objet , 
& que par conféquent on ne peut dire 
combien cet objet eft grand en lui- 
même , à moins qu’on ne fçache à peu 
près de quelle quantité il eft éloigné. 
Comme ledégré de diftance , quand 
nous le connoiffons , nous aide à 
bien juger de la grandeur d’un objet 
que nous ne connoiflons pas ; réCIpro- 
quement Pobjet connu & familier 
nous apprend par fa grandeur appa= 
rente la diffance qui eft entre lui & 
nous ; jamais cependant avec préci- 
fion , mais prefque toujours avec un 
à-peu-près, qui fufht. Un homme , un 
cheval, un arbre , une maïfon , &c. 
que j'apperçois fous une grandeur 
bien au-deffous de celle que je lui 
connoïis , me fait juger fans erreur 
confidérable que j'en fuis à un certain 
éloignement. Il n’en eft pas de même, 
fi ce que je vois ainfi de loin eft d’un 
volume auquel je ne m’attends pas 3 
fi l’on tranfporte , par exemple, dans 
les Pyrénées , ou dans les Alpes, un 
Parilien qui n'ait jamais vu que Mont- 
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martre , ou le Mont Valérien, (a if 
XV. ne manquera pas d’eftimer à deux ou 
LE GON. trois lieues de lui une montagne qui 
en fera éloignée de plus de douze, 
parce que n'ayant aucune 1dée de ces 
mafles énormes , il ne peut pas fçavoir 
combien leur grandeur apparente dif- 
fere de leur grandeur réelle, pour en 
conclure leur diftance. En pareïl cas, 
ce n'eft qu’en confidérant les objers 
intermédiaires, & les dégradations de 
lumiére qui fuiventtoujours les grands 
éloignements , qu’on parvient à fe 
perfuader de la grande diltance. 
. Lors- même que l’objet éloigné 
nous eft connu, tout ce qui fe trouve 
placé entre lui & nous ne contribue 
pas peu à nous faire connoître fon dé- 
gré d'éloignement : l'œil parcourt 
tous ces objets intermédiaires, & ad- 
ditionnant, pour ainfi dire , leurs dif- 
tances refpettives , 1l en faitunè fom- 
me totale : quand cela ne fe peut pas 
faire, ou que par précipitation celane 
{e faitpas , on eflime ordinairement la 
diftance au-deffous de ce qu’elle eft; 
c'eit pourquoi les gens qui n’ont 
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point contraété l'habitude de voir en == 
imér , croyent appercevoir à deux ou XV... 
trois lieues d'eux, uneïflequieneftà #50 
plus de 10 ; car l’efpace qui les fépare 
de cette ifle étant une plage uni- 
forme , l'œil n’y rencontre rien dont 
1] puifle fe fervir pour le divifer , il ne 
peut en diftinguer les parties pour les 
compter, Il en eft à peu près de même 
de ce que lon voit au bout d’une 
grande prairie, où d’une plaine qui 
n'eit interrompüe, n1 par des arbres , 
h1 par des maifons , ñ1 par aucun autré 
objet remärquable ; & s'il eft vrai 
qu'on frappe moins sûrement qu’ail- 
leurs les oïfeaux qu’on tire far un 
étang, ce n’eft pas, comme on Île dit 
communément , que Îe plomb y con- 
ferve fenfiblement moins fa vîtefle 
qu’en plein champ, (car j'en ai fait 
épreuve exprès ; ) mais c’eft plutôt, 
parce que n'eftimant pas bien la dif- 
tance , on tire détrop loin fans le fça- 
voir , & {ouvent fur dés animaux dont 
12 plume & la peau font plus difficiles 
à percer que celles d’une perdrix où 
d'une caille. 
C’eft encore par les angles vifuels 
que nous jugeons de Péloignement 
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——— refpettif de deux objets apperçus ert 
même-tems : ils font à l'égard del’œil 
comme les deux points extrêmes d’un 
feul & même corps, en un mot com- 
me les points radieux a & b de nos 
derniéres Expériences , par rapport 
au trou de la platine. 

Voilà donc pourquoi, Iorfque nous 
entrons dans une avenue un peu lon- 
gue , elle nous femble plus étroite & 
plus baffle à Pautre extrêmité , quoi- 
que les arbres dont elle eft formée, 
foient par-tout également hauts, & 
que les rangs foïrent bien paralleles 
entr'eux; Car on peut voir par la Fig. 
11. que les rayons qui viennent à l’oeil 
des arbres les plus éloignés pris deux 
à deux, forment des angles plus aigus 
que ceux qui arrivent de plus près : & 
1! en eft de même de ceux qui vien- 
nent du pied de chacun de ces arbres 
& du fommet. 

On peut dire la même chofe en gé- 
néral de tous les objets qui font fort 
longs & terminés par des lignes, ou 
par des plans paralleles : une grande 
prairie renfermée entre deux canaux, 
une piéce d’eau fort étendue, nous 
patoîtront toujours plus étroites à 
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l'endroit le plus éloigné de nos yeux, 
quoique lune & l’autre foient exacte- 
ment formées en quarrés longs. Quand 
nous entrons dans une galerie , elle 
nous femble plus baffle à Pautre bout, 
parce que l'angle vifuel qui embrafe 
Ja diftancé du plancher au plafond 
devient néceflairement plus petit, 
quand cette dimenfion , ou cet inter: 
Valle eft pris dans un endroit plus 
éloigné de loœil. | 

Lorfaue ces fortes d’obijets rie pré 
fentent au fpe“tateur qu'un plan où 
une ligne;,telle que feroit une muraille, 
ou une file de foldats, l’œ1il qui fe 
place à un bout ; & un peu de côté; 
de manitére à tout découvrir, comme 
dans la Fig. 12. fupplée au rang où 
au côté parallele qui manque, par la 
dire&ion dé fon regard , 1l rapporte à 
Ja ligne PQ, qui eft comme l'axe 
prolongé du globe de l'œil, les diffé- 
rents points de l’objetr,2,3,4,&c. 
& ces points paroiflent fe rapprocher 
de cette ligne , fuivant la diminution 
de l’angle que fait avec elle le rayon 
qui vient de chacun de ces points vi- 
fibles : de-Ià il arrive qu’ils femblent 
former par leur fuite, une ligne incli- 
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née à P Q , felon l’ordre des chiffréà 
1, 2354, XC: 

C'eit par cette raïfon , qu’étant 
placé à à la tête d’un canal ou d’un 
étang , au lieu de voir la furface de 
l'eau horifontale , comme elle l’eften 
efiet , on s'imagine toujoufs qu’elle 
s’éleve à mefure qu’elle s'éloigne da- 
vantage. C'eft encore pour cela , que 
quand nous CÔtoyons un mur er 
marchant ; quelque droit & parallele 
qu'il foit à notre route , nous le 
voy ons toujours comme incliné vers 
elle : & fi couchés fur le dos à quel- 
ques pieds de diftance d’une tour ou 
d’une muraille un peu élevée ;, nous 
la confidérons de bas en haut, elle 
nous paroît penchée du côté où nous 
fommes d’une maniére à effrayer qui- 
conque ignoreroit qu'elle eff vérita- 
blement d aplomb. 

Un objet qu’on regarde de loin 
s'apperçoit rarement fous fa vraie fi- 
guüre ; car la figure d’un corps, c’eft 
l'ordre que fes parties gardent entre 
elles, & cet arrangement, cette po- 
fition refpettive des points vifibles 
change dans la repréfentation ou ap- 
parence de l’objet , fuivant la maniére 
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ont fes dimenfions fe préfentent à 
l'angle vifuel. Si l’on apperçoit à une 
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lieue de diftance, pat exemple, &Ë E $ 94 


de quelque endroit un peu élevé, un 
rang d’arbres plantés, comme R R, 
Fig. 13. on les voit tous alignés dans 
Ja même diretion , & à peu-près 
également efpacés entr'eux , comme 
tls le font en effet ; parce que tous les 
angles vifuels qui fes comprennent 
deux à deux différent peu les uns des 
autres : ce qui fait que l’image de ce 
tanpg d’arbres tracée au fond de l'œil 
eft aflez conforme à fon objet. 

Maïs fi ces mêmes arbres bordoient 
une demi-lune , comme S TV , Fig. 
14, on les verroit toujours rangés 
* dans la ligne droite SF, plus ferrés 
feulement aux extrémités que vers le 
milieu ; car à un tel dégcré d’éloigne- 
ment les pyramides de lumiére qui 
nous viennent des différents points de 
l'objet ne différent point aflez par la 
divergence de leurs rayons , pour 
nous faire fentir que les arbres du mi: 
lieu font plus près de nous que ceux 
des extrêmités , & les angles vifuels 
qui nous rapportent ce qui eft vers S 
& vers W, étant plus petits que les aux 
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118 LEcoNs DE Paysroux 
tres, il fuit, que deux de ces arbré# 
pris aux extrêmités nous doivent pa - 
roître plus près lun de l'autre, que 
deux de ces mêmes arbres qui féroient 
pris vers F. Le Soleil & la Lune qui 
{ont de vrais globes, n’offrent à nos 
yeux que des plans circulaires & lu 
mineux , comme s'ils étoient de fim= 
ples difques ; parce que toutes les li- 
gnes qui forment leurs furfaces con- 
vexes fe préfentent à nous comme le 
rang d’arbres SF, dont je viens de 
parler , c’eft-à-dire , comme des lie 
gnes droites. 

Quant aux objets qui font compoi- 
fés de lignes droites, ou de furfaces 
planes, s’ils font fort grands, leurfigure 
apparente nous trompe, par cela feuk: 
que leurs différentes parties fe voyent 
à des diftances plus grandes les unes 
que les autres : ce qui né manque pas 
de nous repréfenter leurs dimenfions 
fous des rapports différents de ceux 
qu’ elles ont réellement : ainfi une 
piéce d’eau bien quarrée né fe voit 
pas fous cette forme , elle paroît plus 
étroite à fon extrèmité la plus éloi- 
gnée de l'œil : mais indépendamment 
de cette caufe, 1l arrive fouvent, & 


ÉXPÉRIMENTALEÉS 119 

prefque toujours, que certaines di- ="% 
menfons de lobjet fe repréfentent . X V. 

obliquement aux angles viluels , tan- ” 
dis que d’autres reçoivent plus direc- 
tement nosregards, & cela occafionne 
encore des appareñces qui s’écar- 
tent de la réalité. Si, par exemple, 
de la terrafle d’un jardin je regarde 
dans la campagne une piéce de bled 
verd ; dont [a largeur s’offre à mes 
yeux comme 4B, Fig. 15 , & la lon- 
sueur, comme la ligne 4 G :je la ver- 
rai fous une figure plus courte que celle 
qu’elle a réellement ; parce que 
dans l’image optique de cet objet la 
longueur , au lieu de refter égale à la 
Jargeur , eft comprife fous un angle 
plus petit, & fe réduit comme À 4. 

Il eft aifé de comprendre mainte- 
nant que les différents afpects peuvent 
non-feulement changer en apparence 
les grandeurs de certains côtés , en 
Jaiffant fubfifter les autres à cela près 
des changemens caufés par les diftan- 
ces, mais même les effacer entiére- 
ment ; de maniére qu’un folide fe voye 
comme un plan, un plan commeune 
ligne, une lignecommeun point. Ainfi 
Jon peut prendre de loin un blog 
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156 Lrcows DE PHYSIQUE 
de marbre blanc , pour une fervietté 
étendue, s’il eft placé devant l’œil , 
de maniére à ne lui laïfler voir qu’une 
de fes faces : on ne voit plus la g1- 
fouette , mais feulement fa tige , lorf- 
qu'elle fe trouve préciféme nt Pda le 
plan de langle vifuel qui mefure fa 
hauteur ;enfin nous ne voyons qu’une 
tache noire terminée par un cerclé 
de bronze , quand nous regardons di- 
teRement | l embouchure d* un canon. 
Ceux quis eppliquent & a defliner la 
perfpective, ne fçauroient trop médi 
ter fur la variation des angles opti- 
ques caufée , où par la diftance des 
objet s, ou par les différents afpe®Œs 
fous lefquéls ils fe préfentent à l'oeil ; 
car comme tout leur art confifte à 
bien repréfenter les effets dela vifion, 
qui dépendent principalement des 
angles dont il s’agit, ils ne peuvent 
travailler avec fuccès , s’il ne fçavent 
ou par principes , OÙ au MOINS par rou- 
tine , ce que je viens d’enfeigner à ce 
fujet ; &- ce n’eft point encore aflez 
pour eux , le tableau qui porte les 
images ayant pour l'ordinaire une fi- 
tuation tout-à-fait différente du 
plan horifontal, dans lequel la plûe 
patf 


ExPÉRIMENTALE.  JI2T 
part des objets font vûs ; lorfqu’on 
les define, il faut non-feulement que 
le peintre ou le deflinateur ait égard L 
à la valeur des angles rélative au 
point devüe , pour fçavoir à quoi fe 
réduifent telles ou telles dimenfons, 
telles ou telles diflances, mais qu'il 
confidére encore la coupe de ces mé- 
mes angles par un plan qui prendroit 
la place & la fituation que doit avoir 
le tableau, pour connôfître au jufte 
les efpaces dans lefquels 1l doit ren- 
fermer les différentes parties de l’ob- 
jet ou du terrein qu'il veut repré- 
fenter, St, par exemple , 11 s’agit d’un 
rang d'arbres apperçus dans la ligne 
E F, Fig. 16.11 ne fufft pas de {çavoir 
que cette ligne eft comprife fous lan- 
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gle E GF;lartifte doit faire atten- 


ton , que vüe fous le même angle 
dans un plan vertical, tel que fera 
fon deffein ou fon Cables $ elle fera 
réduite dans Fefpace ef, & que fes 
parties les plus éloignées de l'œil dé- 
croîtront dans la même proportion , 
ce quiexige que le premier arbre foit 
deffiné plus ç orand que le fecond, & 


L troifiéme plus petit EnCOre que CE 
ui-ci. 
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On voit par-là , que les objeté 
fort écartés l’un de l’autre fur un plan 


Leçon. horifontal fe rapprochent beaucoup , 


lorfqu’on les defline en perfpe&ive fur 
un plan vertical. Réciproquement, fi 
l'œil ne changeoït pas de place, & 
que le tableau fût couché dans une fi- 
tuation horifontale , comme EF, 
objet peint au naturel dans l’efpace 
ef, ne pourroit plus fe diftinguer, à 
moins que le peintre , en recommen- 
gant le deflein, n’en étendit les parties 
dans la même proportion que le font 
celles de la ligne E F'; alors l’œrl 
placé en G verroit diftiné&tement l’ob- 
jet & dans fes juites proportions ; 
mais de par-tout ailleurs, on ne le 
verroit que confufément & défiguré : 
on voit tous les jours de ces illufions 
d'optique préparées à deffein dans les 
cabinets des curieux. 

Tout ce que j’ai.dit jufqu’à préfent 
de la fituation , dela grandeur & dela 
figure apparente des objets, doit 
s'entendre aufli de leurs mouvemens 
vifibles. Un corps que nous voyons 
fe mouvoir, c’eft un objet dont li- 
mage change de place dans Poeil, à 
mefure qu'il pañle lui-même d'un lieu 
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dans un autre : on doit concevoir que 
tous les rayons quitracent cette image 
mobile , font autant de lignes droites 
qui fe croifent dans la partie anté- 
rieure de l'oeil ,comme je l’ai expliqué 
plus haut , & qui de plus tournent 
d'un mouvement commun autour 
du point même de leur croifement ; 
de forte qu’en s’avançant vers le 
fond de l'œil , elles portent leurs 
impreflions de gauch eadroite, quand 
l’objet extérieur qu’elles repréfentent 
pañe de droite à Se 

Les mouvemens, ainfi que les par- 
ties de l’objet vifible, fe peignent donc 
au fond de l'organe déni un ordreren- 
verfé. L'expérience de l'oeil de veau 
dont j'ai fait mention ci-deflus prouve 
également l’un & l’autre. S1 l’on a 
bien conçu comment des rayons qui 
fe croifent avant de toucher le fond 
de l'œil, nous font voir l’objet dans fa 
fituation naturelle, on n’aura pas de 
peine à comprendre pourquoi nous 
voyons aller de droite à gauche un 
corps dont le mouvement progreflif 
fe trace de gauche à droite fur l’orga- 
ne; car en rapportant toujours cha- 
que point de l’objet apperçu au bout 
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124 LECONS DE PHysique 
du rayon qui nous le fait fentir,tandis 
ue ce rayon tourne comme l'aiguille 
d’une pendule fur un des points de fa 
longueur , pour fuivre lobjet dans 
toutes fes apparitions fucceflives, c’eft 
une néceflité que le bout qui touche 
le fond de l’œil aille en fens contraire 
de l’autre, & que nous jugions le 
mouvement qui s'exécute au-dehors 
dans une direétion route oppofée à 
celle qui fuit fa repréfentation. 
Quant à la vitelle du mouvement , 
nous la mefurons par le tems quis'é- 
coule , & par lefpace que nous 
voyons parcourir à l’objet ; mais cet 
efpace ne paroît pas toujours tel qu’il 
eft. Nous en jugeons naturellement 
comme de la grandeur, par l’ouvertu- 
re des angles vifuels qui le compren- 
nent en totalité, ou par parties ; & 
cette évaluation , pour être jufte, dé- 
pend principalement de deux condi- 
tions : la premiére, que nous connoif- 
fions la diftance qu’il y a entrenous & 
le corps dont notre œil fuit le mou- 
vement ; Car en regardant un homme 
qui marche dans la campagne , fi nous 
le voyons dans la ligne I K, Fig. 17, 
lorfau’ileft plus loin dans la route LA, 


ExPÉRIMENTALEÉ ‘i2ç 
par exemple , noustrouverons fa mar- 
che plus lente qu’elle n’eft en effet ; 
puifque dans un tems donné il nous 
paroitra parcourir l’efpace ZX, plus 
petit que LM qu'il parcourt réelles 
ment. 

La feconde condition eft , que l’ef: 
pace parcouru par l’objet ne fe pré 
fente point obliquement à nos re- 
gards, comme IM; car en pareilcas, 


nous eftimerions encore cet efpace 


au-deflous de fa jufte valeur : nous 
ferions fortement tentés de croire , 
qu’un homme qui feroit allé par la 
route 1 M, n’auroit fait que le chemin 
IK qui eft bien pluûs court; & nous ne 
pourrions éviter cêtte erreur, qu’en 
ayant égard à certaines circonflances 
qui ne fe rencontrent pas toujours, 
ou qui ne font point aflez rémarqua- 
bles , quand les mouvemens qu’on 
examine fe paflent au loin. 

Par la même raifon ; deux hommes 
qui marchent à pas égaux, l’un par la 
route LCM, l'autre par IHK ; paroi- 
tront aller avec des vitefles inégales 3 
le dernier aura l'air de précipiter fa 
marche davantage, ou d’allonger le 
pas plus que le premier : il pourroit 


L ij 





X V. 
Leçons 











RCE Re mn 7 1 7 


| : 
f 
VU | 
14 
| 
IN 4 
{| 
nn! | 
l 
qL 
fl 
| | 
[UM | 
K ] 
1 h 
| 
| | 
| 4 
| i| 
MI #8 
41 
{ 
(l 


a! 
| À 
LA 
{ {l 
qu! 
HER N: 
d! 4 L'} 
118 
TER 
# 
1! 
U 





126 LEÇONS DE PHYstQUE 
même arriver ; & cela fe conçoit a1fé< 
XV. ment , que celui qui paroîtroit faire le 
Leçon, plus de diligence , allät réellement 
ayec moins de vîtefle que l’autre. 

Le mouvement devient infenfible à 
la vûe , lorfque les efpaces parcourus 
dans chaque feconde de tems répon- 
dent à des angles vifuels , qui n’excé- 
dent pas 20 fecondes de dégré ; l'œil 
le plus fin & le plus attentif ne voit 
pas même fe mouvoir l'aiguille qui 
marque les heures au cadran d’une 
pendule , quoiqu’elle chemine plus 
yité que dans cette proportion : fur 
quoi 1l eft bon de remarquer que 
la plus grande vitefle peut devenir 
infenfible par la diftance exceffive qui 
fe trouveroit ehtre le mobile & Poeil 3 
car, par exe emple, fi les rayons PI 
P N, étoient tellement longs, qu'un 
efpace de 100 toifes pris fur fa ligne 
L M, ne répondit qu’à un angle de 18 
ou 20 fecondes de dégrés , un corps 
qui feroit dans cet éloignement par 
rapport à l'œil, & qui auroit toute 
la vitefle d’un boulet de canon y 
paroitroit comme immobile ; & voilà 
pourquoi nous n appercevons pas 
d’une feconde à Pautre le mouvement 
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du foleil , ni même celui de la Lune , = 


quoiqu'ils foient tous deux beau- 
coup plus rapides que celui dun 
boulet chaflé par l'effort de la pou 
dre, 

Quand je cite la révolution diurne 
du Soleil , ou celle de la Lune , je 
n'entends parler que des traces qui 
pourroient s’en former dans l'oeil du 
fpettateur ; elles feroient les mêmes ; 
{oit que l’aftre fe mût eneffet, oufeu- 
lement en apparence ; car , en gé- 
néral , que l’oeil tourne devant Pobjet 
fixe , où que l’objet mobile lui-même 
palle d’un côté à l’autre devant l'œil , 
l’image change également de place au 
fond de cet organe , & fes mouve- 
mens reçoivent les mêmes modifi- 
cations : c’eft pour cela qu'étant fur 
leau , fi l’on ne fait point atten- 
tion au déplacement continuel du ba- 
teau dans lequel on eff, on attribue 
au rivage & aux objets les plus fixes 
tous les mouvemens apparens qui 
rélultent des différentes pofitions par 
lefquelles les yeux paflent. 

Si le mobile fuit toujours la même 
direction , il décrit une ligne droite,& 
nous J’y pouvons fuivre de la vûe, 
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128 Lecons ne PaysiquE 
= pourvû que les points de cette ligne ; 

XV. fur lefquels fe font lesapparitions fuc- 
Lzçon. ceffives puiflent être rapportés dif 

tinétement par les angles optiques, 
ou ce qui eft la même chofe, pourvû 
que des différens points pris fur cette 
ligne ; il puifle venir à l'œil du 
fpettateur , des rayons qui forment 
des angles fufhfamment ouverts ; car 
fi ces angles font nuls, ou par trop 
aigus , comme il arrive quand l’objet 
vient droit à nous, ou s’en éloigne de 
même dans le lointain, alors le mou- 
vement elft infenfible ; ce que nous 
voyons ainfi nous femble refter en 
place, & ce n’elt qu'après un certain 
tems qu’il nous paroît s’êtreapproché, 
parce que nous le voyons plus grand, 
plus éclairé, plus diftin& qu'aupara- 
vant. 

Le corps qui en s’avançant change 
fouvent & infenfiblement de direc- 
tion , décrit une ligne courbe que 
nous diltinguons fort bien , quand 
nous pouvons voir le plan qu’elle 
termine ; mais la courbure , foit 
qu’elle fe préfente par fa convexité , 
comme Q RS, ou par fa concavité, 


comme TJ X, Fig. 18, ne s'apperçoit 
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point, fi l'axe de la vifion YW{e trouve 
dans le même plan : ainfi lorfque 
vous voyez de loin tourner un luftre, 
auquel on n’a laiflé qu'une bougie 
allumée : vous vous imaginez que 
cette lumiére ( qui décrit pourtant 
une circonférence de cercleR TV X), 
ne fait que fe mouvoir alternative- 
ment de droite à gauche , & de gauche 
à droite dans le diamétre TX ; & 
par la même raïifon , quand vous 
regardez de côté un moulin à vent à 
une certaine diflance , vous ne voyez 
qu'un mouvement de bas en haut, ou 
de haut en bas, qui ne vous rappelle 
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nullement les révolutions circulaires 


de fes ailes. 

En parlant de la grandeur apparente 
des objets , j'ai toujours fuppolfé que 
nous en jugions par les angles vifuels, 
eû égard au dégré d’éloignement, & 
c'eft-là, à mon avis, la premiére in- 
tention de la nature ; puifque par 
le moyen de ces angles , Pimage de 
l'objet , Pimpreflion qu’il fait fur l’or- 
gane , fe met en proportion de gran- 
deur avec lui, & fe modifie felon la 
diflance & felon la maniére dont cet 


objet fe préfente : dire comme un au- 
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330 Leçons DE PHYSIQUE 
> teur célébre de notre tems, que ces 
XV. effets font des circonffances qui accompa= 
gnent la vifion ; plutôt que des principes 
gui lui fervent derégles, c’eltoublier, ce 
ime femble , une vérité dont tout le 
monde convient ; fçavoir , que dans 
Pexercice de tous nos fens, l’ampli- 
tude , aufli bien que la force des im- 
preflions qui fe font fur nos organes; 
hous guident pour juger dé la gran= 
deur & du plus oumoins de proximité 
des objets qui les font naître. IL eft 
Vrai, par rapport à la vûe fur-tout, 
que nous dérogeons fouvent à la lot 
générale, & que dans bien des cas, ce 
que nous voyons nous donne l’idée 
d’une grandeur qui n’eft point propor- 

tionnée à l’image qui s’en trace au 
fond de nos yeux ; maïs cela vient de 
quelques caufes particuliéres dont ik 
elt à propos de dire un mot. 

Je regarde un homme qui eft à 100 
pas de moi : fuivant la régle des an- 
gles vifuels, 1l devroit me paroître en- 
viron une fois plus petit que je ne le 
verrois à $O pas ; car fon image dans 
le fond de mon œïl diminue dans cette 
proportion : cependant il me femble 
dans Pun & dans l'autre ças à peu 
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ÉxPÉRIMENTALE. 131 
près de la même grandeur : c’éft qu’é- 
tant fortement prévenu qu'un homme 
fait n’a pas communément moins de 
s pieds de haut , & apperçevant dans 
fon extérieur tout ce qui donne l'air 
d’unadulte, je céde fans y prendre 
garde à ces connoiflances intimes & 
familiéres qui l’emportent fur les li- 
mites de la fenfation , & maîtrifent 
mon jugement. Vous regardez deloin 
un arbre qui eft auprès d’une maifon ; 
& vous eftimez fa hauteur 2$ OU 30 
pieds , parce qu'il vous paroit auffi 
haut que cette maïfon, & que vous 
fçavez d'ailleurs qu’un tel édifice n ’eft 
suére moins élevé que de 4 à $ toifes: 
fi Parbre étoit 1{olé en raze campagne, 
vous le prendriez pour un Die 
Une perfonne qui, pour la premiére 
fois, porte la vûe en pleine mer, ren 
volontiers pour une barque de pé- 
cheur ce qu'un officier de marine 
reconnoît d'abord pour être un bà- 
ument confidérable ; celui ci enjuge, 
non-feulement par la grandeur appa- 
rente , mais encore par certaines par- 
ties qu'il fçait diftinguer mieux qu'un 
autre, par l’affoiblifflement de la lu- 
miére & des couleurs, ce qui joint à 
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132 LECÔONS dE PHYSIQUE 
lPhabitude de voir pareils objets dé 
plus près lui fait fentir avec aflez 
de tultefe le dégré d’éloignement de 
celui-là , & par conféquent la gran- 
deur qu'on doit conclure de l'angle 
fous lequel on lapperçoit. 

Mais , dira-t-on , fi la vifion né: 
ceflaire ; celle qui noùs conduit à 
connoître les objets pour ce qu'ils 
font , dépend de ces comparaifons 
raifonnées & dé ces connoïffances 
réfléchies , comment fe fait-1l qu'un 
payfan voye comme un homme bien 
inftruit ? & pourquoi les animaux 
de toute autre efpéce que la nôtre, 
fans réfléchir & fans raifonner, diftin- 
guent-ils comme nous ce qu’il leur 
importe de bien voir ? car il faut bieri 
que cela {oit ; autrement, eft-1l vrai 
femblable qu'un Hévre prit la fuité 
avec tant de frayeur & de précipita- 
tion devant le chaffeur qu’il apperçoit 
à cent pas de lui, fi celui-ci , felon les 
rapports des angles optiques, lui pa- 
roiffoit comme un pigmée de quelques 
pouces de hauteur. 

Pour répondre à ces objeétions , il 
faudroit pouvoir faire fentir à quicon- 
que l'ignore , quelle eft la force de 


ExPÉRIMENTALE. 133 
Phabitude : quoique dans la vifion des 
objets , les impreflions qui fe font fur 
l'organe foient réellement fuivies des 
peniées , des jugemens, des raifon- 
nemens de l’ame, accoutumés dès 
notre plus tendre enfance, & conti- 
nuellement exercés à juger fur de pa= 
reils rapports , nous parvenons de 
bonne heure à le faire avec une fi 
grande facilité , que l’inftant de la dé- 
libération devenu infenfible dans les 
cas ordinaires , n'exifte plus, pour 
ainfi dire , que virtuellement : mais il 
n’en a pas toujours été de même; c’elt 
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l'habitude de voir infenfiblement ac- 


quife qui nous a conduits à voir fi 
promptement ; & cette habitude vient 
à l’homme le plus ftupide , au moins 
fur un certain nombre d’objets. 

Si l’on veut fe convaincre de cette 
vérité, 1l n’y a qu’à réfléchir un peu 
fur ce qui fe pañle , lorfqu’on apprend 
à voir quelqu'objet particulier : en 
confidérant, par exemple, avec quellé 
aifance un muficien chante à livre 
ouvert ce qu'al n’a jamais ni vû , ni 
entendu, ne croiroit-on pas qu'il ne 
délibére aucunement fur la valeur des 
notes, & qu'il ne fe paffe abfolument 
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rien entre le coup d'œil & la pronon= 
XV. ciation ? il y a pourtant entre lun & 
. LES 0 N. l’autre une a@ion de l'ame, un juge- 
ment fondé fur la figure & la pofition 
bien diftinguée de chaque figne ; déli- 
bération , à la vérité, fi prompte, 
qu’elle ne fe laiffe pas appercevoir à 
la perfonne même qui délibére , mais 
qui n’eft devenue telle, qu'après avoir 
été long-tems lente & faftidieufement 
{enfible. 
Ce que je dis d’un livre de mufique, 
on peut l'appliquer à tout autre objet, 
L'Officier de marine qui juge dans 
l’inftant & afiez bien de la grandeur 
d’un bâtiment qui elt à cinq ou fix 
lieues en mer, n’a pas toujours eu le 
coup d'oeil , ni auffi prompt, n1 auffi 
sûr ; & .celui qui s’y trompe aujour- 
d’hui , après avoir long-tems mal vû, 
ne s’en rapportant qu'aux angles vi- 
fuels, ou s’y fiant trop, deviendra 
plus habile à force de réflexions , & 
en acquérant des connoiffances qui 
infiueront, fans qu’il y penfe, dans l’ef- 
timation qu'il fera de pareils objets. 
Quant à l’autre difficulté , je con- 
viens qu’à juger des animaux par ce 
que nous leur voyons faire, on diroit 
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EXPÉRIMENTALE. 123$ 
qu'ils voyent à notre maniére, qu'ils == 
{çavent quelquefois embrafler un parti XV. 
différent de celui qu'ils devroient ES 0%» 
prendre, en conféquence de la gran- 
deur , de la figure ou de la fitua- 
tion dont les objets fe peignent dans 
leurs yeux ; mais j’ignore s’il n’y a pas 
en eux quelqu'intelligence ou faculté 
mémorative capable d’ajouter ou de 
retrancher à ces impreflions , pour 
accommoder à certaines fins les ac 
tions qui en doivent réfulter ; c’elt 
une grande queftion dans laquelle je 
ne veux pas entrer, comme je l’ai déja 
déclaré en parlant des fens en gé- 
néral. 
Un jeune Anglois de 13 ans vit 
clair pour la premiére fois de fa vie, 
ar le fecours & par les foins de M, 
Chefelden , habile Chirurgien de 
Londres, quiluiabattit des cataraétes, 
& M. Smith, dans fon Traité d’Opti- 
que , raconte que ce nouveau clair- 
voyant ne pouvoit juger d’abord , ni 
de la grandeur, ni de la figure des ob- 
jets , & qu'il n’y parvint qu'au bout 
d’un certain tems : cela prouve-t-il, 
comme on l’a prétendu , que les an- 
gles optiques ne fervent à rien dans la 
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136 LEcoNs pe PHYSIQUE 
vifion ? J’ai peine à le croire : tout ce 
qu'on en peutinférer , felon moi, c’eft 
que ces angles ne déterminent point 
la grandeur de objet pour quiconque 
ionore à quelle diftance 1l eft de Poil, 
comme je l'ai établi ci-deflus. Or cette 
derniére notion ne nous vient que 
par expérience & par habitude ; par 
conféquent 1l faut du tems pour l'ac- 
quérir ; le jeune homme qu’on nous 
cité auroit peut-être vû comme un 
autre dès le premier moment , 1} au- 
roit fçu comparer plufieurs grandeurs 
entr’elles , s’il avoit eu l’idée des dif- 
tances & de leurs différences. 

Si les angles optiques ne font rienà 
la vifion, sus n’en font que les cir- 
conftances très-indifférentes, comme 
on l’a voulu établir, qu’on m'apprenne 
donc pourquoi, lorfqu'ils font ag- 
grandis artificiellement par le moyen 
de quelque verre, ou autrement, jene 
manque point de voir l’objet plus 
grand { Quand je montre pour la pre- 
muiére fois à un enfant une puce au 
microfcope , & qu'il la trouve aufii 
grofle qu'un hanneton, peut-on dire 
que cette idée lui vienne du préjugé 
de l'habitude, du dégré declarté, de 
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ÉXPÉRIMENTALE. 137 
la comparaifon qu’il en fait avec les 
objets circonvoifins ; &c { N’eft-1l pas 
inconteftable que cet enfant voit 
ainfi, parce que l’image de l’objet eft 
amplifiée au fond de l'œil, ou, ce qui 
eft la même chofe , parce qu'il apper- 
çoit cet objet fous un plus grand an- 
gle® Tenons-nous-en donc à ce qu'on 
a toujours dit, que les idées de gran- 
deur , de fituation , de figure excitées 
en nous par l'image des objets, tien- 
nent ,avant toutes chofes , aux angles 
vifuels, & à la polition refpective des 
rayons qui les forment; & que s’il eft 
des occafions , où le préjugé, les con:- 
noiflances précédemment acquifes, le 
dégré de clarté , &c. entrent enconfi- 
dération, modifient ces idées, & nous 
empêchent de voir les objets, tels 
qu'ils nous: font repréfentés par ces 
angles, ce font autant d’exceptions 
qu'on ne doit pas mettre à la place 
de la régle générale. 

Comme les objets fe préfentent or- 
dinairement à nos yeux avec d'autant 
plus de clarté, qu'ils font plus près de 
nous , l'habitude de les voir: ainff 
nous porte à croire que ces mêmes 
objets font fort éloignés , quand ils 
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138 LECONS DE Payétrour 
font plus fombres, moins lumineux 
XV. que de coutume. Un auteur Anglois* 
. en ui a très-bien écrit fur lOptique, 
Er prétend, avec beaucoup de vrai-fem- 
blance , que c’eft par cette raifon que 
nous voyons le Soleil&cla pleine Lune 
plus grands à l’horifon qu’en tout au- 
tre endroit du ciel, quoiqu’on fçache 
bien que ces aftres font alors plus 
éloignés de nous qu’ils ne le font au 
Zénith : car, dit-1l, comme leur lu- 
miére eft alors beaucoup affoiblie, 
nous imaginons par habitude que cela 
vient d’un plus grand éloignement , 
& nous jugeons de même qu’ils font 
rapprochés , lorfqu'en s’élevant da- 
vantage au-deflus de l’horifon , ils de= 
viennent plus brillants. Or, quoique 
l'angle vifuel à Cb, Fig. 19. foit tou- 
jours le même, Pobjet qu’il embrafe , 
doit paroître plus grand fi nous le 
croyons plus loin: j'eftime donc par 
cette raton le dramétre de la Lune 
plus grand lorfqu’elle eft en Z, que 
quand elle eft élevée en B ; parce que 
dans ce dernier cas je la crois plus 
près de moi : & fi je veux fuivre laftre 
dans fa demie-révolution , il ne me 
paroîtra pas avoir décrit un demi- 
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ExPÉRIMENTALE. 139 
tercle dont j'occupe le centre, mais 
un arc femblable à DZE , à caufe 
de fes décroiïfflemens apparens. 

La même explication nous fait 
comprendre pourquoi le ciel a la fi- 

ure dune voûte furbaïfflée. Parce 
qu’il eft beaucoup plus éclairé vers le 
Zénith que vers Fhorifon, fes parties 
les plus fombres nous femblent plus 
éloignées par proportion ; & de-[à il 
doit arriver que la courbure hémi- 
fphérique fe change en une autre 
courbe apparente DZ E, qui eft de 
beaucoup furbaiflée. 

Quoique j'adopte très-volontiers 
ces raifons , parce qu’elles me paroif- 
fent naturelles & propres à réfoudre 
ces queftions fur lefquelles les Phyfi- 
ciens ont tant difputé, cependant jé 
ne crois pas qu'on doive pour cela re= 
jetter celle du P. Malebranche quiat= 
tribue la grandeur apparente de Ia 
Lune horifontale à F'interpofition des 
objets terreftres : en effet , fa diftance 
des objets nous paroît toujours plus 
grande , quand il y en a beaucoup 
d’autres entr'eux & nous , quand ils 
font les derniers de tous ceux que 
HOUS pouvons appercevoir ; & ce qui 
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140 LEÇONS DE PHYstrQUE 
prouve que cela doit entrer en confi< 
dération, c’eft que la pleine Lune, ou 


$ 9N. Je Soleil levant étant vû par un tube, 


& par conféquent comme un corps 
{olé, perd beaucoup de cette gran- 
deur apparente , fur-tout quand on 
en fait l'épreuve avant que d’avoir 
apperçû laftre à la vûe fimple : car 
fans cela le préjugé peut entretenir 
Pillufion. 

Il faut pourtant convenir que Ia 
pleine Lune paroît quelquefois très- 
grande à fon lever , quoique l’horifon 
foit très-borné , comme lorfqu’on 
l'apperçoit à travers les branches d’un 
gros arbre , immédiatement au-deflus 
dequelqueédifice, derriéreune mon- 
ragne voifine , &c. 1l eft encore vrai, 
que quand on l’apperçoit ainfi inopi- 
nément, on eft fouvent frappé de fa 
grandeur, avant que de penfer que ce 
peut être un aftre ; enfin, ilya des 
tems, où , fans changer d’horifon , ce 

hénoméne nous paroît plus remar- 
quable. L’explication de M. Smith, 
jointe à celle du P. Malebranche , ne 
me paroillent pas fatisfaire à ces obfer- 
vations ; d’où je conclus que leffet 
dont il s’agit dépend, non pas d’une 





























EXPÉRIMENTALE  I41 
feule caufe,mais de plufieursenfemble, 
qu'il faut tacher de réunir pour par- 
venir à une explication complette : 
pourquoi ne diroit-on pas avec Regis 
qu’une partie de ces effets vient des 
réfraions de la lumiére augmentées 
par les vapeurs qui régnent en plus 
grande abondance dans la partie de 
l’atmofphére à travers laquelle nous 
appercevons laftre , au tems de fon 
lever ? & ne pouvons-nous pas penfer 
auffi, comme le P. Gouye, que l’af- 

ect des autres corps accompagnant 
celui de la Lune, nous la fait paroître 
plus grande, que quand elle eft ifolée £ 
C’eft un effet que nous remarquons à 
l'égard des autres objets, fur-tout, 
quand ils font , ou lumineux, ou fort 
éclairés dans des lieux fombres, 
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ExPÉRIMENTALE 14% 

fase les force à rebroufler chemin , = 
où une matiére plus ou moins pé- XVI, 
nétrable pour eux , que celle dans tego x 
laquelle ils ont commencé à fe mou- 
voir ; qui léur donne occalion de 
s’incliner d’un côté, où d’un autre : la 
premiére de ces deux fortes de dévia- 
tions eftce qu'on appelle réfleélion de 
Ja Iumiére ; la feconde fe nomme ré« 
fraétion. 

C’eft principalement à la rencon- 
tre des corps opaques, que la lumiére 
fe réfléchit : les plus durs, les plus 
compactes, ceux qui font fufceptibles 
du poli lé plus parfait , & dont la cou- 
leur approche le plus du blanc, font 
univer{ellement reconnus pour être 
les plus propres à cet effet: je n’ai rien 
à dire fur cela que tout le monde ne 
fçache bien. L'éclat de la neige, le 
brillant des métaux, font des preuves 
auffi communes que palpables de cette 
vérité. Mais ce qui paroïîtra fans 
doute bien étrange à plufieurs de mes 
lecteurs , c’eft qu’on difpute aujour- 
d’hui très-férieufement en phyfique 
pour fçavoir , fi ce font les parties 
propres des ces furfaces qui font re- 
jaillir la lumiére. Depuis les recher- 
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144 LECONS DE PHÿsiQque 
= ches & les découvertes admirablég 
XVI: que Newton a faites fuf cette ma 
LEÇON fire, bien des gens d’après lui fou« 
tiennent la négative, & prétendent 
que les rayons font renvoyés ou re 
poufiés avant même que de toucher 
à la furface d’un corps ; & céla par 
un certain pouvoir qu'on ne définit 
point ; 6 qui enduit, pour ainfi dire, 
les furfaces , en s’ajuftant à leurs 
figures. 

L’obfcurité de l’expreflion, & les 
conféauences finguliéres quife dédui- 
fent de cette nouvelle doérine , la 
rendent fufpéte aux perfonnes les 
plus raifonnables , & qui ont le moins 
d'envie de rejetter avec partialité ce 
qui tient à la philofophie Newtonien- 
ne. Quoi, dit-on, ce n’eft point l’a 
malgame dé mercure & d’étain appli- 
qué derriére la glace demonmiroir qui 
me fait voir mon imagef mais fans cela 
cependant je ne vois rien : quelle place 
y a-t-il entre cet enduit métallique 
& le verre, pour y loger le prétendu 
pouvoir refiéchiffanr ? ou, s’il luf en faut 
fi peu , comment fçait-on qu’il agit à 
une certaine diftance des furfaces ê 
ce n'eft donc pas non plus ce métal 

préparé 











ExPÉRIMENTALE. 145 
préparé avec tant d’art , & poli avec 
tant de foin , qui opére par lui-même XVI 
le merveilleux effet du télefcope ? & LEço me 
pourquoi ne fait-il plus rien voir 
quand il eft feulement terni? que fait 
la netteté du métal à cette puiflance 
qui ne tient point à lui, puifqu’elle 
agit hors de lui ? Enfin, quand je re- 
garde un objet quelconque , ce n’eft 
donc pas lui que je vois, mais quelque 
chofe d’étranger à lui , puifque les 
points vifibles d’où procédent les 
rayons réfléchis ne font point fa pro- 
pre fubitance. | 

I faut convenir qu’on peut faire 
fur cela bien des queftions embarraf- 
fantes , & qu'il n’eft guére pofhble 
de faire goûter ce pouvoir fecret au- 
quel on attribue les mouvemens ré- 
fléchis dela lumiére , à quiconque 
{e fera! fait une loi de n’admettre en 
Phyfique aucune caufe abftraite, & 
qui ne foitintelligiblement méchani- 
que. Mais fi ce mot obfcur , par lequel 
on n’a voulu peut-être exprimer qu'un 
fait , & qui indifpofe tant de gens, 
parce qu'il a Pair d'introduire une 
qualité occulte, fi cé mot, dis-je, 
étoit interprété dans un fens vraiment 
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146 LEÇONS DE PHYSIQUE 
: hyfique., ne füt-ce que par une con- 
Ua. jeéture plaufble ;, 11 pourroit arriver 
559 qu'on revint. de, la ‘répugnance qu'il 
infpire, & qu'on fe familiarisät peu- 
à-peu avec ces, paradoxes auxquels 
il donne lieu, & qui femblent d’a- 
bord fi ridicules. C’eft dans cette vûe 
que.je vais dire:ce que je penfe avec 
quelques Phyficiens de ces derniers 
tems , touchant la caufe immédiate 
des réfle&ions de la lumiére, Si je puis 
‘me faire entendre ; j'ofe me flatter 
que lon concevra. aflez ‘nettement 
comment il eft poflible quedes rayons 
rejaillifent à la rencontre d'un corps 
opaque, fans toucher les pattiés pro- 

pres de fa furface. 

Qu'on ferappelle ici ce que j'ai dit 
*xV. dans la premiére Se&tion * en parlant 
Leçon; p, 4: dela. nature: de la lumiére ; &:de:fa 
SSH naniére. d'être. Jai -établi par des 
preuves tirées de: l'expérience ;}:.que 
ce fluide quinous fait voir les ob- 
jets , eft univerfellement répandu 
dans l'univers ; qu'’ilexifte au-dedans, 
comme au-dehors des: corps; .qu'il 
remplititous les efpäces qui-ne font 
pointloccupés par une autre matiére ; 
& qu'il n'ya qien dans la nature qu 
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EXPÉRIMENTALE. 147 
n’en foit intimement pénétré , JUÎQUueS em 
dans fes moindres molécules, de mê- XVI. 
me, & bien plus encore, que n’eft Leçon. 
imbibée d’eau une éponge mouillée, 
Conféquemment à cette premiére 
idée ,; nous devons concevoir que la 
contiguité des parties propres d’un 
corps quelconque eft perpétuellement 
interrompue par les globules de la lu- 
miére qui rempliflent fes pores ; & 
toute furface peut être confidérée 
comme une efpéce de tiffu dont les 
mailles font remplies par ces mêmes 
globules. 

Si l’on fait’ attention enfuite à [a 
grande porofité des corps , tellement 
connue & avouée des Phyficiens, que 
felon la plûpart d’entr’eux, les métaux 
les plus compaës ont plus de vuide 
que de plein ; fi l’on réfléchit fur 
la prodigieufe divifibihté: de leurs 
parties qui nous laiffe à peine la liberté 
de conjetturer des atômes , & ff 
l’on n'oublie pas que la matiére de la 
lumiére eft un fluide d’une fubtilité 
inexprimable ; on concevra fans pei- 
ne ,; que les mailles du tiflu dont je 
parle , doivent être bien délicates, 
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148 LEÇONS DE PHYSIQUE 
globules de la lumiére comme en: 
chaflés & fixés dans un chaton , tou- 
tes enfemble compofent une furface , 
où cette derniére matiére a bien plus 
de part que celle même des corps, 
qu'on fe propofe de voir, & qui lui 
fert comme de cadre. 

Ceft donc principalement fur ces 
globules encadrés que tombent les 
rayons .3 & comme ces filets de lu- 
miére ne font eux-mêmes que des 
globules de la même nature alignés 
dans une même direttion , & animés 
d'un mouvement de vibration , je 
conçois que les parties fur lefquelles 
ils agiflent , ayant un degré de reflort 
femblable. au leur , les répercutent 
& les renvoyent mieux que ne pour- 
roit, jamais faire la matiére propre 
de la ‘furface à laquelle elles appar- 
tiennent ; car quand on fuppoferoit 
que celle-ci fût élaftique auffi, eft-il 
vrai-femblable qu'elle le foit au 
point de s’agiter , de trembler avec 
la même fréquence, de rendre, en 
un mot, vibration pour vibration! ce 
qui paroît être cependant indifpenfa- 
blement néceflaire , pour conferver 
eux rayons réfléchis le mouvement ou 
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| ExPÉRIMENTALE. 149 
Pa&tion des rayons incidents , au 
moins dans lé fyftème de ceux avec 
qui je penfe que la propagation dé la Ë 
lumiére fe fair par un mouvement de 
preflion. 

Une feule furface, où plutôt une 
couche infiniment mince , conçue 
comm je viens de l’expofer, ne feroit 
pas réfléchiflante ; parce que les glo= 
büles de la ere , comme des dia- 
mants montés à jour , tranfimettroient 
toute l’aétion qu’ils auroient reçue à 
d’autres fuites de globules-qui fe trou- 
veroient infailliblement derriére ; 
puifque tout efpace en eft plein : le 
même effet arriveroit encore , fi les 
rayons tomboient fur ün corps com 
polé de couches homogènes qui fe ré- 
pondiflent maille pour maille, ou, ce 
qui eft la même chofe, dont les pores 
fuflent dirigés en lignes droites : & 
c’eft l’idée qu'il faut {e faire des corps 
diaphanes ou tranfparens. 

La lumiére n’eft donc réfléchie,que 
quand elle tombe fur des globules de 
fon efpéce, rangés & arrêtés dans une 
furface , de maniére que l’aétion qui 
leur eft communiquée , ne puiffe , ni 
pafler plus loin, ni être amortie par 
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150 LEÇONS DE PHysiQuE 
quelque caufe particuliére provenant 
de la nature ou de l’état aétuel du 
corps qui les contient ; & comme en 
cela le tout ou rien n’a jamais lieu, 
on peut dire qu'il n’y a aucune fur- 
face qui réfléchiffe parfaitement toute 
la lumiére qu’elle reçoit , comme :1l 
n’y en a point non plus d’où il n'en 
puifle revenir un peu. 

Si l'on entend ainfi la caufe du 
mouvement réfléchrde la lumiére, ce 
pouvoir réfle&if qu’en attribue aux 
furfaces comme un ètre diflingué 
d’elles-mêmes, cefle d’êétreunmyftere: 
c’eft la lumiére éteinte & fixée à 
Pembouchure des pores qui s’anime 
par l’a&ion même des rayons qui la 
touchent , & dont la réaétion fe fait 
remarquer , quand Île mouvement 
qu’elle reçoit ne peut pañer plus 
loin. Cela n’eft-1l pas plus que proba- 
ble , quand nous voyons un grand 
nombre de corps continuer de luire 
dans l’obfcurité, après avoir été ex- 
pofés au grand jour, comme je lai 
rapporté en parlant des phofphores 
& fi l'expérience nous porte à croire, 
qu'en certains cas la lumiére fe 
réfléchit avant , & fans même que les 


| EXPÉRIMENTALE 11 
furfaces des corps en ayent été tou- 
chées , ce phénoméne s’expliquera 
bien encore indépendamment de tou- 
te qualité abffraite, On peut penfer 
que les globules arrêtés dans la furface 
d’un corps fervent comme de points 
d'appui à ceux qui les précédent hors 
de cette furface, & que ceux-ci pref= 
fés par les rayons qui tombent def- 
fus , réagiflent fur eux de maniére,que 
tous les points de réfleétion fe trou- 
vent à une petite diftance du corps fur 
lequel ces rayons font dirigés. 

J'avoue , qu'en embraflant cette 
opinion , on fe met dans la néceflité 
de renoncer aux idées les plus com- 
munes , & de fe roidir contre des 
préjugés bien accrédités & bien difh- 
ciles à vaincre. Se perfuadera-t-on, 
par exemple, que les corps ne foient 

as vifibles par eux-mêmes , mais feu- 
tr par les points de Iumiére dont 
leurs furfaces font parfemées ? Qu’à 
proprement parler , nous n'avons ja- 
mais rien vü de tout ce quenousavons 
touché £ Cependant quel moyen de 
penfer autrement, fi nous ne pouvons 
rien VOIr que ce qui nous renvoye de 
la lumiére ; & fi les rayons qui nous 
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152 LErcons DE PHYSIQUE 
tracent les images des objets ne peu 
XVI. vent être renvoyés vers nos yeux que 
Leçon. par les globules de cette matiére im- 
palpable , qui fe trouve dans la même 
fuperficie avec les parties propres 
des corps ? Aidons-nous de quelques 
comparaifons, pour adoucir un peu la 
dureté de ces conféquences , & pour 
difpofer les efprits en leur faveur. 
Quand vous jettez la vue fur un 
morceau de drap teint en écarlate, vo- 
tre premiére penfée n’eft-elle pas que 
vous voyez un tiflu de laine, & ne 
vous révolteriez-vous pas d’abord 
contre quiconque vous afsûreroit que 
vous voyez toute autre chofe que ce- 
la © Cependant fi vous y faites bien 
attention ,; & fi vous raifonnez 
avec ordre, vous ferez forcé de con- 
venir ; que VOUS n'appercevez qu'un 
enduit de cochenille adhérent à la 
matiére propre de létoffe ; des parti- 
cules colorantes incruftées dans les 
pores de la laine ; en un mot, une 
fubftance étrangere à l'objet que vous 
avez en penfée, & qui ne vous laifle 
voir de lui que fa grandeur, fa fitua- 
tion, fa figure , & nullement fa matiére 
propre. 
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ÉxPÉRIMENTALE. 193 
Lorfque vous regardez un morceau 
de papier mouillé, & qu'il vous pa- 
roît plus bis qu’il n’a coutume de Pé- 
tre étant fec, vous n'ignorez pas que 
Ja caufe de ce changement ne foit 
l’eau dont il eft imbibé ; mais pour- 
riez-vous avec la pointe de l'aiguille 
la plus fine toucher un endroit de la 
furface , qui ne participât à cet effet ? 
Que dis-je © le meilleur microfcope 
feroit-1l capable de vous faire diftin- 
guer les endroits où l’eau s’eft logée, 
d'avec les parties folides qui n’ont pu 
en être pénétrées 
Voilà donc, comme vous voyez, 
des cas ( & j'en pourrois citer une 
infinité d’autres } où les corps ne 
font pas vifibles par leur propre ma- 
tiére, mais feulement par une fub- 
ftance étrangére qui s’eft logée dans 
leurs pores. Si Part peut produire ces 
effets avec des teintures ou des li- 
queurs ; qui n’approchent point à 
beaucoup près de la fubtilité de la lu- 
miére , pourquoi ne penferez-vous 
pas que tous les corps naturellement 
imbibés de ce fluide dans lequel ils 
fe font formés , & où ils font perpé- 
tuellement plongés, n’en euflent tou- 
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154 LEÇONS DE PHysiIQqUué 
jours à leurs furfaces une quantité 
égale à celle de leurs pores ,; qu’on 
fçait être prodigieufe, & que ce ne 
foit-là , non-feulement la principale , 
mais même la vraie & la feule caufe 
de leur apparence ou vifbilité © 

Je préviens votre réponfe : C’eft , 
me direz-vous , que la lumiére prife 
en elle-même n’eft point un objet, 
au lieu que les particules colorantes, 
ou celles d’une liqueur , font des pe- 
tits corps ; & quand ces matiéres 
étrangéres , ou accidentelles , s’of- 
frent immédiatement à ma vüe , en 
me cachant ce que je cherche à voir, 
ou ce que je crois voir, cette efpècede 
mafque au moins eft un être réel & 
très-diftinét de la lumiére qui m'en 
trace l’image. 

Par les exemples que j'ai allégués , 
je n’ai prétendu faire entendre autre 
chofe, finon que les pores d’une fur- 
face, toujours beaucoup plus nom- 
breux que fes parties folides , peuvent 
être remplis d’une fubftance étrangére 
à laquelle on ne devroit faire nulle 
difficulté d’attribuer la réfleion des 
rayons qui rendroient cette furface 
vifible ; & je crois avoir fufifamment 


EXPÉRIMENTALE. 1$$ 
rempli cette vûe. Quant à la nature 
de ces particules colorantes , ou‘par 
la préfence defquelles 1l arrive des 
réfle&ions de lumiére différentes de ce 
qu'elles étoient auparavant, je con- 
viens que ce font des petits corps, qui 
ne reflemblent point à ces portion- 
culés de lumiére que nous fuppofons 
logées à l'embouchure des pores ; 
mais j ofe avancer , & je le prouveraï 
ailleurs, que la cochenille incruftée 
dans les pores de la laine, n’eft point 
par elle- -même ce qui fait voir le drap 
rouge ; elle n’en eft que la caufe occa- 
fionnelle ; & fans une lumiére qui lui 
eft propre, & dont elle eft abreuvée 
comme une éponge , n1 elle-même, 
n1 la laine qu’elle couvre , n’auroit 
cette belle couleur qui éclate à nos 
yeux. L’eau qui altére la blancheur 
du papier, en le faifant paroître plus 
bis , n’eft pas non plus la caufe immé- 
diate de ce changement ce neit 
point , parce que j'apperçois des par- 
celles d’eau mêlées avec les parties 
propres du papier, que je vois celui- 
ci moins blanc qu à l’ordinaire ; c’eft 
plutôt parce qu'une partie de Ja 
lumiére qui tombe fur cette feuille, 
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156 LECONS pE PHysiqux 
trouvant les pores remplis d’uné ma- 
tiére tranfparente, s’abforbe dans fon 
épaifleur , & pafle au-delà ; il en re- 
vient d’autant moins par réfle&ion : 
or un corps paroît plus obfcur, quand 
il réfléchit moins de rayons. 

Je conviens qu’on auroit peine à 
concevoir, comment la lumiére peut 
être elle-même un objet vifible, fi 
lon faifoit abftra&ion des circonftan- 
ces. Ces petites portions de lumiére 
qui brillent à l'embouchure des po- 
res , font comme autant de miroirs 
qui nous font voir les fürfaces en nous 
renvoyant le jour qui les éclaire : 
mais 1l ne faut point oublier que ces 
miroirs font encadrés, pour ainfi di- 
te, & circonfcrits fuivant la figure , la 
grandeur & la fituation des places 
qu'ils occupent: ainfi , par cela feul, 
leurs effets doivent varier comme la 
porofité des corps, c’elt-à-dire, à 
Pinfini. Si vous ajoutez encore les 
différences qui peuvent venir de l'état 
atuel des furfaces , plus réguliéres , 
plus polies les unes que les autres, 
vous comprendrez aifément pourquoi 
elles ne brillent pas touteségalement, 
quoique vilibles par la même caufe. 
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On pourroit m'objeéter encore , 
que fuivant mes principes , les corps XVI. 
les plus poreux devroient éclater en Leçon. 
lumiére plus que tous les autres : ce 
qui eft vifiblement contraire à l’expé- 
rience , puifqu'aflez généralement ce 
font ceux qui font les plus fombres. 

Mais ce n’eft pas feulement parce 
qu'un corps eft poreux qu’il réfléchit 
de la lumiére, c’elt principalement , 
parce que fes pores font remplis de 
portions de lumiére incapables de 
tranfmettre dans l’épaiffeur du corps, 
ou au-delà , le mouvement qui leur 
eft imprimé par les rayons incidens. 
S1 ces vuides font tellement ouverts, 
qu’ils admettent non-feulement la 
matiére de la lumiére , mais aufli 
quelqu’autre fluide , comme l'air de 
l’atmofphére , s’ils font alignés de 
maniére que les globules qui s’y trou- 
vent ayent la liberté de faire pañler à 
d'autres l’attion qu’ils ontreçüe, cette 
plus grande porofité , au lieu d’ai- 
der à rendre la furface plus lumineufe, 
fera un effet tout contraire : cela n’a 
pas befoin d’une plus grande expli- 
cation. 


Si l’on me demande préfentement 
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158 Lecons DE PHysiquer 

=——— pourquoi la plûpart des furfaces , en 

XVI.  réfléchiffant la lumiére vers nous, ne 
Lxçonx. font naître dans nos yeux que leur 
propre image , tandis que d’autres 
( qu’on nomme pour cela miroirs, ) Y 
font arriver celle des objets qu’on leur 
préfente fous un certain afpett, je ré- 
pondrai que les derniéres plus régulié- 
res, plus polies & plus refplendiffan- 
tes que les autres , renvoyent un plus 
grand nombre de rayons ; & leur 
confervent des dire&ions. qui ont des 
rapports mefurés & conftans avec les 
rayons ineidens.qui-leur font venus de 
l'objet. Je.ne-m'arrêterai pas préfen- 
tement à étendre & éclaircir davan- 
tage.cette réponfe , «parce qu’elle eft 
Pobjet principal de cet article dans 
lequel nous avons à traiter des effets 
de la lumiére réfléchie, en fuppofant 
toujours que lés {urfaces réfléchiffan- 
ces font réguliéres, & d’un poli par- 
fait. 

Quand la lumiére va frapper un 
corps opaque , folide ou fluide, on 
peut dire qu'elle fe partage en trois 
parties, dont une fe réfléchit régu- 
liérement , affeétant , après qu’elle a 
touché la furface réfléchiffante , une 


rage 
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direttion qui a un Tapport conftant ES PIE 


avec celle qu’elle avoit-auparavant : 
une autre partie fe réfléchit irréguhé- 


rement en s'éparpillant de tous les cô-! 


tés , à caufe des inégalités quife trou- 
vent indifpenfablement a la furface 
qui la renvoye( car 1ln°y en a aucune 
qui foit parfaitement polie) ;:enfin une 
troifiéme portion s'éteint dans le con- 
ta, foit que les parties-proptes du 
Corps qu’elle touche né foient pas. ca- 
pables de lui rendre , ou de lui laifler 
reprendre Ja force qu "elle perd en les 
heurtant, foït que; fon;attion pénétre 
dansilés-pores:,-&s’yanéantifie. 
Suivant.que ces trois parties de Iu- 
miére l'emportent l’une fur l’autre par 
leurs quantités’, les furfaces fur lef- 
quelles les rayons tombent, prennent 
différéns noms ,; & produifent divers 
effets par rapport à la vifion. Nous 
appellons fombres ou ‘obfcures celles 
qui abforbent beaucoup de lumiére; 
& qui en renvoyent peu ; nous nom= 
mons claires , où refplendiffantes, celles 
qui en réfléchiflent de toutes parts ; & 
en grande quantités &nous donnons 
lé nôm de miroirs à celles d’où la plü- 
part des rayons reviennent avec un 
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160 LEGONS DE PHYSIQUE 
=—— certain ordre. Celles-ci fe font à peine 
XVI. appercevoir ; mais elles nous repré- 
LrÇOx. fentent diltinétement les objets qui 
les éclairent : celles de la feconde ef 
péce font très-vilibles , & ne font 
voir qu’elles-mêmes : les autres ne fe 
font guéres plus voir que les miroirs; 
mais elles n’ont pas comme eux la 
propriété de répréfenter les objets 
éclairés qu’on leur oppofe. 

Comme 1l s’agit ici d'effets conf- 
tans , on voit bien que e’eft à cette 
portion de lumiére qui fe réfléchit ré- 
guliérement, que nous devons avoir 
affaire , celle-là feule.étant aflujettie 
à des mouvemens qu'on puifle pré- 
voir , & fur lefquels:1l foit poffble 
d'établir une théorie. Nous fuppofons 
donc que les furfaces réfléchiffantes 
font des miroirs parfaitss ou plutôt , 
nous faifons abftration de la lumiére 
difperfée par leurs irrégularités , ou 
éteinte par quelqu'autre défaut de 
leur part. 

Ün rayon de lumiére ne peut tom- 
ber fur la furface d’un miroir que de 
deux façons, ou perpendiculairement, 
comme f c Fig. 1. par rapport à la li- 
gne a b ;ou bien obliquement, re 

C3 
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ExPÉRIMENTALE.  IGI 
d c, par exemple. C'elt à l’expérien- 
ce à nous dire ce qui doit arriver 
dans l’un & dans l’autre cas : nous ne 
pouvons pas le deviner : parce que 
ne connoiflant point 4 priori le dégré 
d'élafiicité qui appartient ; ni au 
rayon qui choque , n1 à la furface qui 
eft choquée , nous ne fçaurions pré- 
voir au jufte comment fe fera la ré- 
fle&ion. 


LS EXC PLE RAA E N'OSE. 


PREPARATION. 


La Figure 2°. repréfente un cercle 
de matiére folide qui a 26 pouces de 
diamétre. Il eft élevé verticalement 
fur ‘un pied qui fe haufle & fe baifle 
quand il le faut : il tourne fur fon cen- 
tre, mais de maniére qu'il refte de 
Jui-même dans toutes les fituations: 
qu’on lui fait prendre. La circonfé- 
rence eft divifée en 4 quarts, & cha- 
que quart en 90 dégrés à commencer 
par deux points diamétralement op- 
pofés. Cette circonférence graduée 
eft élevée par quatre petits pieds,d’en- 
viron trois lignes au-deflus du plan du 
cercle , & porte deux curfeurs , à à Fun 

ère ÿ, 
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162 LEcons pe PHysiqur 
defquels eft attachée une platine de 
XVI. cuivre Ade 4 pouces en quarré, per- 
Leçon, pendiculaire au plan du cercle , & 
percée au milieu d’un trou rond de 
deux pouces de diamétre , avec un 
drageoir , pour recevoir , ou des ver- 
res de différentes efpéces , ou des 
diaphragmes percés de diverfes ma- 
niéres ; l’autre curfeur B porte un 
chaflis de trois pouces de large fur 6 
de long, garni d’un papier huilé, & 
courbé fuivant la circonférence du 
grand cercle, aux divifions de laquelle 
répondent des lignes tracées fur la 
largeur du papier tranfparent. C, D , 
font deux petits piliers à coulifles 
élevés perpendiculairement fur le 
plan du cercle, pour recevoir fuccef- 
fivement trois miroirs dé métal de 6 
pouces de long fur deux de large, 
dont un eft plan, & les deux autres 
courbes felon leur longueur , comme 
pour s’ajufter à la circonférence d’un 
cercle de deux pieds de diamétre : de 
ces deux derniers miroirs, l’un eft 
poli par fa furface concave , & l’autre 
par fa furface convexe ; & quand ur 
des trois eft en place, la ligne e ftra- 
cée fur le cercle, tombe perpendi- 
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culairement au milieu de fa longueur. 
Cette machine étant ainfi prépa- 
rée & garnie du miroir plan, fe place 
dans une chambre fermée de toutes 
parts, & dans laquelle il n’entre d’au- 
tre Jumiére qu'un rayon du foleil 
gros comme le doigt qu’on fait paf- 
fer à midi , ou dans quelque autre 
heure , quin’en foit pas trop éloignée, 
par un trou pratiqué au volet de la 
fenêtre : il faut pofer le cercle de ma- 
niére , que le rayon rafant fa furface 
tombe obliquement fur le milieu du 
miroir, & vis-à-vis la ligne ef ; en- 
fuite on fait glifler le curfeur avec la 
platine À, jufqu’à ce que recevant le 
rayon total elle en tranfmette une 
partie par le trou d’un diaphragme de 
cuivre mince dont elle doit être gar- 
nie pour cette Expérience. 


ErFETe. 


1°. Le rayon folaire qui pañle ainfi 
jufqu’au miroir rejaillit dans la partie 
oppofée du même plan, & forme fur 
le chaflis tranfparent une image lu- 
mineufe & ronde, comme Île trou par 
lequel il a paflé dans la platine 4 ; & 
fi Von obferve a quel dégré répond 


Où; 
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164 LEGONS DE PHYSIQUE 
le centre de cette image fur la cir- 
conférence du grand cercle, on trou- 
ve qu'il eft autant éloigné dupointe, 
que left dans la partie oppofée le 
centre du trou par lequel il a été reçu. 
2°. Si l’on fait tourner le cercle & 
glifler la platine À, de maniére que 
le rayon tombe moins. obhquement 
fur le miroir, on trouve que l’image 
formée par le rayon réfléchi fur le 
chaflis tranfparent , s'approche du 
point e dans la même proportion. 

30. Si le cercle eft tourné de façon 
que le rayon incident fuive la ligne 
e f, pour aller au miroir , alors onne 
diftingue plus de rayon réfléchi : il 
rejaillit de deflus le miroir , par la mê- 
me ligne qu’il fuit en tombant. 

On peut embraffer ces trois réful- 
tats dans cette propolition générale : 
La lumiére , Lorfqu’elle eft réfléchie , fait 
toujours l'angle de fa réfleétion égal à 


celui de fon incidence. 
ÉxPIIcCcATrOoN: 


Le mouvement réfléchir , comme 
nous l’avons vû dans la IV Lecon, 
vient de ce que les parties du mobile., 
ou celles. de la furface fur laquelle 1l 
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tombe , fe rétabliflent après avoir été 
comprimées ; Car ces parties , comme 
autant de petits reflorts , en fe re- 
mettant dans leur premier état, re- 
pouflent devant elles le corps qui les 
avoit pliées : ainfi le mouvement 
dont un rayon de lumiére eft animé 
revient fur lui-même, quand fa direc- 
tion eft , comme f c, Fig. 1. perpendi- 
culaire à la furface du miroir. 

Dans le cas de l'incidence oblique, 
on peut confidérer la lumiére , ou fon 
action, comme tranfportée par deux 
mouvemens , dont l’un la fait def- 
cendre de la quantité dg , tandis que 
l’autre la fait avancer à une diflance 
égale à d P : la rencontre du mi- 
roir ne change rien à ce dernier mou- 
vement , dont la direétion eft paralle- 
le à la furface a b : ainfi la lumiére 
doit continuer de s’avancer de la 
quantité ch, en aufli peu de tems 
qu’elle en a mis pour parcourir une 
diftance égale à d P. Mais l’autre 
mouvement qui la fait defcendre de 
Ja hauteur d g , fe détruit totalement 
par l’obftacle du miroir qui lui eft di- 
reétement oppolé , & 1l en renaît un 
autre dans une direttion contraire , 





XVI. 
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par la réa@tion des parties compri- 
XVI.  mées : or de ce nouveau mouvement 
LEGO. qui tend vers P, & de celui qui fub- 
filteavec la diretion c h, il s’en com- 
pofe un par lequel le rayon s'incline 
néceflairement à la partiez c du mi- 
roir ; & cette inclinaifon ce doit être 
égale à dc, fi par le reflort des parties 
qui fe rétabliffent après le choc, le 
rayon reçoit autant de vitefle pour 
remonter , qu'il en avoit pour defcen- 
dre, lorfqu’il eft rcombé fur le miroir. 
Puifque nous voyons par le fait 
que l’angle e ch éft égal à Zcb, &que 
cette égalité a lieu dans toutes les in- 
cidences pofhbles , nous devons donc 
conclure que le reflort des parties 
qui caufe la réfleétion eft parfait , 
c'eft-à-dire, qu’elles fe rétablifient 
complétement , & en aufli peu de 
tems qu’il en a fallu pour les compri- 
mer ; Car fans cela le rayon réfléchi, 
en s’avançant à là diftance ch , ne 
parviendroit jamais aufli haut que le 
point e : ce qui rendroit l’angle de ré- 
fle&ion plus petit que celui d'inci- 
dence. Par conféquent , Pexpérience, 
en nous montrant cette égalité des 
angles ; nous apprend que les parties. 








———— 





ExXPÉRIMENTALE. 167 

de la lumiére font d’une élafticité — 
parfaite , ou que s’il y manque quel- XVI. 
que chofe , on ne s’en apperçoït pas Lxçon. 
fur des rayons réfléchis d’une aflez 
grande longueur ; car l'expérience, 
dont il eft ici queftion , fe peut faire 
bien plus en grand , & toujours avec 
le même fuccès. Nous ne pouvons pas 
attribuer ce parfait reflort aux mi- 
roirs, puifqu'on en fait avec toutes 
fortes de matiéres , pour peu qu’elles 
foient fufceptibles de poli ; eft-1l na- 
turel de penfer que tous les corps qui 
renvoyent la lumiére , foient compo- 
fés de parties parfaitement élaftiques ? 

Cette derniére confidération  eft 
encore d’un aflez grand poids, pour 
nous porter à croire que ce ne font 
pas les parties propres des furfaces 
qui réfléchiffent la lumiére ; car fi el- 
les ne font, n1 abfolument inflexi- 
bles, ni parfaitement élaftiques , com- 
ment n'amortiflent-elles pas lPaëtion 
de la lumiére incidente © & fi cette 
ation s’affoiblit dans le choc, pour- 
quoi retrouve-t-on au rayon réflé- 
chi une vitefle égale à celle qui a péri 
contre le miroir ? Il eït bien vrai que 
la lumiére renvoyée par une furface , 
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=—— quelque polie qu’elle foit , n’efE ja< 
# XVI. mais aufli forte que celle qui vient 

E$ 0 Ne direttement du corps lumineux ; mais 
ce déchet ne tient point au mouve- 
ment des rayons : il vient de ce que 
leur nombre eft diminué , plufieurs 

d’entr’eux ayant été, ou abforbés , 

où détournés, comme je l’ai fait en- 

tendre ci-deflus. 

La loi générale que je viens d’éta- 
blir par lExpérience précédente , 
fçavoir : que la lumiére fait toujours [on 
angle de réfleifion égal à celui de fon inci- 
dence , eft le fondement de toute la 
Catoptrique; les autres n’en font que 
des applications ; & quiconque fçau- 
roit bien manier ce principe ( a ) fe- 

(a) Un Géometre qui fçait par expérience, 
x0, que la lumiére fe meut toujours en li- 
gne droite dans un milieu homogène; 2°. qu’à 
la rencontre des miroïrs elle fait l'angle de fa 
réfleion égal à celui de fon incidence ; peut 
fe paffer des moyens que je vais employer pour 
expliquer les principaux phénoménes de la 
Catoptrique : tous les cas que j'ai à parcourir & 
a examiner , font autant de problèmes dont la 
folution fera pour lui plus facile, plus sûre, 
plus précife & plus étendue que tout ce qu’on 
peut attendre des Expériences, où l’imperfec- 
ion & l'embarras des machines fe fait toujours 
fentir. Je n’offre donc cette partie de mon Ou- 


wrage qu'aux leéteurs qui ne peuvent fe pañler 
LOIC 
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toit en état de prévoir tous les flets 
des miroirs, de quelques figures qu’on 








XVI. 


les fupposât , & d’en rendre raïfon ; L'E ço x 


mais pour Sci cette étude aus 
perfonnes que nous fuppofons n'être 
pas fuffifamment initiées , Je Vals eX- 
pofer les cas les plus généraux, & 
tacher de faire entendre comment de 
cette régle naïflent certains faits ca 
pitaux , auxquels on peut rapporter 
tous les phénoménes qui dépendent 
de la lumiére réfléchie. 

Soit que la lumiére réfléchie nous 
trace l’image d’un objet, foit qu'elle 
produife de la chaleur , cen “elt jamais 
par un feul rayon qu’elle opére ces ef 
fets;il y en a toujours plufieursquiagif- 
ré enfemble ; & comme la réfleion 
de chacun d'eux dépend de fon inci- 
dence particuliére , 1l faut premiére- 
ment confidérer dans quel ordreces 
rayons arrivent à la furface réfléchif- 
fante : 1ls peuvent être divergens, pa- 
ralleles ou convergens,& par cela feul 
l'incidence peut être plus ou moins 
oblique pourlesunsquepourlesautres, 


des preuves fenfibles ; ou qui féront curieux 
d'apprendre jufqu’à quel: point sn Re 
peut fervir à confirmer la théorie, 


Tome F. 
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En fecond lieu ,; on doit avoir 

? r * -. - " 
XVI. égard à la figure du nmuroir, s’il eft 
Le çox, plan ou courbe, concaveouconvexe; 
car les rayons tombant fur différens 
points des furfaces , & ces points 





| (NI étant tantôt dans un feul & même 
UE plan , tantôt dans des plans plus ou 
{Nil moins inclinés les:uns que les autres 


aux rayons incidens, il eft facile de 
comprendre que la réfle&ion de ceux- 
ci doit varier: d'autant : ce qui peut 
apporter beaucoup de changement à 
leurs poftions refpe&ives, 


LM PREMIER CAS, 


Si des: rayons paralleles dans leur inci- 
dence:font réfléchis par un miroir plan. 


TI EXPERIENCE, 


ExepzizcATronN, 


, AS CR \ PF 4 à — mme 
G P . y Var : 
"1 . « 
£ 1! «1 L 
_ g ; 
SR _ ES d és " = = : 
pes + —— ——— — nee meme = a 
TEE SET re TT Re not eut 20 a en —— 
PAS : Eee. Sr : "+ L pe LES D ET D 
= = — EE = 
3 2 . nes SE SRE ET EL Lu nn ou éme rc 
—— 


£ . - 
EE 


FR 


1. Mi 
" HiLR 


(AA 


L'appareil de cette Expérience eft 
if! Je même que dans. la premiére, avec 
AN cette feule différence , qu’au lieu d’un 
| rayon folaire , on en fait pafler deux 
par le diaphragme de Îa platine 4, 
lequel pour cet effet eff percé de deux 
trous.ronds de 3 lignes de diamétre, 
dont les: centres font à ro dégrés de 
Il diflance lun de Pautre, 
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ErrF£ETS. 
PRE TUE X VI. 
Avec quelque dégré d’inclinaifon Lr co N4 
que ces deux rayons paralleles foient 
reçus fur le miroir CD , on obferve 
conflamment qu'après la réfle&ion , 
ils demeurent fenfiblement paralleles 
entr'eux ; car les deux cercles lumi- 
neux qu'ils impriment fur le papier 
du chafhs B:, à mefurer la diflance des 
centres , font autant éloignés l’un de 
l’autre, que les trous du diaphragme 
qui eft en À. 





EXPLICATION: 


Puifque le miroir eft plan, les deux 
endroits a, b, Fig. 3. qui reçoivent les 
rayons incidens ac, bd, font dans 
une ligne droite ; quand les rayons 
font paralleles entr'eux ; les angles 
cae&dbf qu'ils font avec la partie 
du miroir à laquelleils font inclinés , 
font égaux ; & puifque la lumiére fait 
toujours fon angle de réfleétion égal à 
celui de fon incidence , l'autre partie 
a g du miroir étant la continuation de 
la ligne droitefa, les deux angles ibh, 
ge k , deviennent encore égaux, & de- 

à fuit néceflairement le parallélifme 
P 1; 
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= des deux rayons réfléchis 4k, bh, 
XVI. Les deux rayons folaires que je 
Le 6 0 x. donne comme: parallelés dans cette 

Expérience ; ne le font pourtant qu’à 
peu-près, & parce qu'on n'en confi- 
dére qu'unerlongueur de deux pieds. 
À parler exaétement , il faut convenir 
qu'ils font divergens , & que les deux 
centres des:images lumineules fur le 
päpier du chaflis:B font un peu plus 
diftans Pun:de l’autre ;: que ceux: des 

trous du diaphragme en A. 
(IE Il eff néceffaire de bien entendre 
[oi ceci, & pour cela il faut faire atten- 
| tion , que le faifceau dés rayons fo- 
fl laires qui pafle par un trou de la fené- 
Hal tre dans la chambre , ne vient pas 
RU d’un feul point radieux , mais de tous 
(LUE les points dela furface de l’aftre aux- 
{\ (le quels ce trou eft expofé.i Or ;: nous 
HR  * Page 96. avons vu dans laLeçon précédente * 
: AN que les jets de lumiére qui de‘plu- 
| fieurs endroits viennent ainfr fe ren- 
| 14 dre äu même paflage, s’y croifent & 
IF forment entr'eux des angles oppo- 
{| 1 fés parleurs pointes ,:&::qu1 font 
an par conféquent, égaux. Le: diamétre 
De El du foleil foùtendun arc de 32 minu- 
| tes; c'eft-à-dires; que fi Fon-conçoit 
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comme un grand cercle la révolu- 
tion apparente du foleil en 24 heures, 
le difque de cet aftre en couvre par 
fa largeur un peu plus d’un demi-dé- 
gré ; d'où il fuit que les rayons qui 
partent des points diamétralement 
oppoiés de fes bords, & qui vien- 
nent {e croifer dans le trou de la fené- 
tre, doivent terminer dans la cham- 
bre obfcure , non pas un cylindre, 
Mais une pyramide Iumineufe dont la 
bafe occupe 32 minutes d’une cir- 
conférence de cercle qui auroit fon 
centre au trou dans lequel fe croifent 
les rayons en entrant. 

Quoique les rayons folaires em- 
ployés dans notre Expérience n’ayent 
point à la rigueur le parallélifme que 
nous leur fuppofons, l’éffet que nous 
voyons nous autorile toujours à 
croire , que les rayons paralleles 
dans leur incidence continuent conf- 
tamment de l’être , quand ils font ré- 
fléchis par un miroir plan , parce que 
cela tient à l'égalité des angles de 
réfleion & d'incidence qui a été 
prouvée précédemment, & à la nature 
du miroir , & non pas à un paral- 
lélifme plus ou moins parfait, com- 


P ii 
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me on peut voir par l'explication 
que nôus avons donnée du fait. 


SECONDE AS. 


Si des rayons divergens dans leur incidence 
font réfléchis par un miroir plan. 


PII-CRER PIE RE E NC:E. 


PREPARATION. 


On fe fert encore ici de la même 
machine, Fig. 2.en ajoutant fur le dia- 
phragme en À un verre concave, dont 
Ja propriété eft de rendre la Ilumiére 
divergente , comme nous l’explique- 
rons ailleurs. On ôte le miroir de fa 
place, pour voir d’abord fur Le chaflis 
tranfparent qu’on abaiffe dans le quart 
de cercle E , de combien les deux 
rayons font divergens : après quoi l’on 
remonte le chaflis , & l’on remet le 
miroir. 

EFFET.S. 


On voit par la diftance ou lécar- 
tement des deux images lumineufes 
fur le chaflis B , que les rayons réflé- 
chis ont le même dégré de divergence 
qu'ils avoient avant que de toucher 
le miroir, 
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LRO IST ENETC'AS, 


RES E INE 
Si des rayons convergens dans leur inci- 


dence font réfléchis par un miroir plan. 


LVCE X:P.E RTE, NSG:E, 


PrEPARATIOX. 


On procéde de la même maniére 
que dans l’Expérience précédénte ; 
mais au lieu du verre concaveen À, 
on employe un verre convexé qui 
raflemble les rayons folaires à 24 
pouces de diftance. 


EFFETS: 


Quand le miroir eftôté, les deux 
rayons convergent fur le chaflis 
tran{parent qu'on a baïflé ; & lorf- 
qu’on a remis le miroir en place, & 
qu'on a fait remonter le chaflis, les 
rayons réfléchis fe raffemblent de mê- 
me , & forment un feul point lumi- 
neux comme auparavant : cé qui 
prouve égalité de convergence, après 
comme avant la réfeétion. 


ExPL1ICATION. 


Si l’on a bien compris ce qui a été 
P av 
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= dit pour expliquer les effets de la 
XVI, feconde Expérience, on n’aura pas de 
Le gro peine à voir pourquoi la réfle&ion qui 
fe fait fur un miroir plan ne change 
rien à la divergence, ni à la conver- 
gence des rayons incidens ; Car puif- 
qu'en pareil cas les deux angles de 
réflection toujours égaux à ceux d’inci- 
dence , confervent néceflairement le 
parallélifme aux rayons qui tombent 
fur le miroiravecdesinclinaifons fem- 
blables , quand ceux-ci ne font point 
paralleles , c'eftune néceflité que leur 
réfleétion réglée fur leur incidence 
les repréfente avec la divergence ou 
la convergence que leur donnent ces 
différens dégrés d’inclinaifon , avec 
lefquels ils viennent frapper le mi- 
roir. Jettez feulement les yeux fur 
les Figures 4 & $ , & vous verrez que 
1bh,&gak, étant égaux à dbf, & 
cae, les rayons réfléchis à la diftance 
F, fe réuniflent ou s’écartent de la 
même quantité que les rayons directs 
l’euflent été en E fans l'interpofition 

du miroir. 

Il faut remarquer , 1°. que dans la 
JIT. Expérience , non-feulement les 
cercles lumineux ont paru plus écartés 
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ExPÉRIMENTALE. 177 
l’un de l’autre furlepapierdu chaflisB, ——— 
que ne l’étoient les rayons en fortant XVI. 
des trous du diaphragme 4; mais en- LES 0e 
core que chacun d’eux eft devenu plus 
grand que dans la IL. Expérience. 2°. 
Que quand les rayons ont été rendus 
convergens dans la IV. Expérience , 
les deux enfemble n’ont plus formé 
qu'un point lumineux à l'endroit de 
leur réunion , au lieu d’un cercle de 
3 ou 4 lignes de diamétre égal au 
trou de la platine 4. 

Tout cela vient de ce que les ver- 
res concaves & convexes dont on fe 
fert pour faire diverger & convérger 
les deux jets cylindriques, produifent 
les mêmes effets fur les filets de lu- 
miére dont chacun d'eux eft compoté. 
J'aurois donc pu n’employer dans 
ces Expériences, & dans celles qui 
vont fuivre, qu’un feul jet de lumiére ; 
puifqu’en comparant le cercle lumi- 
neux formé par le rayon réfléchi 
fur le chaffis tranfparent , avec celui 
qui auroit été produit par le rayon 
direét ,. ou avec le trou de la platine 
en À, nous aurions appris de même 
les effets des miroirs, par rapport à la 
dire@ion refpettive des parties de la 
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158 L ECONS DE PHysique 
lumiére ; mais j’ai mieux aimé en em 

loyer deux ; pour rendre la théorie 
plus fenfble , plus fimple & plus aifée 
a exprimer par des figures. Qu’on 
fe fouvienne feulement, que les deux 
rayons que nous faifons paroiître dans 
nos Expériences en faifant abftrac- 
tion de leur forme particuliére , peu- 
vent toujours repréfenter des cylin- 
dres, des pyramides ou des cônes de 
lumiére coupés felon la longueur de 
leur axe, 


APPLICATIONS: 


La furface d’une eau claire &tran- 
quille fut fans doute le premier mo- 
déle des miroirs ; mais on peut dire 
que l’art én imitant la nature , l’a de 
beaucoup furpañlée dans cette partie ; 
car outre que les plaques de métal po- 
lies par lefquelles on a commencé , & 
les glaces étamées qu’on leura fabfti- 
tuées depuis , repréfentent les objets 
d’une maniére bien plus vive ; ces 
merveilleufes inventions ont encore 
fur ces miroirs fluides l’avantage d’a- 
voir tranfporté dans nos apparte- 
mens , tant pour la décoration, que 


pour l'utilité, des effets qui euflent été 


corn, JC, 
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reftreints à peu d’ufage , & qui fe 


pañloient le plus fouvent fous des . 


yeux qui.n’en fentoient pas toute la 
beauté. Le philofophe le plus févere 
fe déride aujourd’hui dans la maifon 
d’un homme opulent, lorfqu'entouré 
de glaces richement encadrées; & 
placées avec intelligence , 1l apper- 
çoit par-tout fon portrait & fes mou- 
vemens ,; du monde, des batimens, 
des jardins immenfes au-delà d’un 
mur, où il fçait qu'il n’y a rien de 
tout cela ; des points de vûe äâme- 
nés comme malgré eux à des direc- 
tions plus convenables , & quantité 
de femblables illufions plus char- 
mantes les unes que les autres : il eft 
entré en maudiflant le luxe, 1l fort 
en admirant ce que l’on a fçu faire 
pour le contenter. | 
Les anciens miroirs étoient faits , 
non d’acier, comme bien des gens le 
penfent , mais de cuivre allié d’étain, 
& d’arfénic ou d’antimoine , pour 
être de la couleur de l'argent ; mais 
outre que cela devenoit d’un poids 
incommode , d’un prix aflez confidé- 
rable & difficile à travailler en grand, 
ce métal compofé avoit encore l'in- 
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180 LeconNs DE PHYSIQUE 
convénient de fe ternir prompte- 
XVI, ment, ce qui le rendoit défagréable 
LEÇON. voir , & hors d'état de réfléchir la 
lumiére aflez bien pour repréfenter 
Jes objets. Depuis linvention des 
glaces, on ne fait plus de ces miroirs 
qu'en petit, & dans le cas où l'on 
auroit trop de peine à les conftruire 

avec du verre. 

Les glaces enduites par derriére 
d’une amalgame d’étain & de mercure 
font plus légeres, moins coûteufes , 
& d’un poli plus durable que le métal 
dont je viens de parler ; mais elles 
ont un défaut qui ne permet pas 
qu'on les employe dans les inftru- 
mens de Catoptrique , où l'on a 
befoin d’une grande précifion ; c’elt 
que prefque: toujours elles donnent 
deux images de l’objet, Pune par la 
{urface antérieure , l’autre par le teint 
qui couvre la ie , avec cette 
différence , que celle-ci eft beaucoup 
plus forte ; & cet effet eft d'autant 
plus marqué , que la glace eft plus 
épaiile , comme on en pourra aifé- 
ment juger en jettant les yeux fur la 
Fis. 6. dans laquelle a b, repréfente 
la premiére , & c d la derniére fur- 
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ExXPÉRIMENTALE. 181 
face d’une glace au teint ; car on — 
voit que fi deux rayons partant du 
même point de l’objet font réfléchis, 
Jun par la furface a b, l'autre parcd, 
le premier portera l'image du point 
lumineux en e , & le dernier la fera 
voir en f, 

On ne peut pas fe fervir d’un feul 
miroir plan , quelque grand qu’il foit, 
pour raflembler les rayons folaires, 
pi augmenter par-là le dégré de ri 
leur qu’ils produifent ; car comme 
une telle réfleétion ne change rien à 
leur parallélifme naturel ; on n’en 
doit point attendre un effet qui ne 
pourroit arriver que par leur con- 
vergence : la lumiére dirette du fo- 
leil feroit plus efhcace , le miroir n’é- 
tant jamais aflez parfait pour réflé- 
chir réguliérement tous les rayons 
qui tombent deffus. 

La clarté des bougies fait commu- 
nément plus d’effet dans les lieux où 
1l y à beaucoup de glaces ; parce 
qu indépendamment de ces petites 
flammes , dont les images fe multi- 
plient , 1l revient plus de: lumiére 
deflus les glaces polies, que des lam- 
bris peints , ou des meubles qui cou- 
vrent les murailles, 
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182 LEÇONS DE PHYSIQUE 
Quand nous regardons direétement 
un objet, c’eft cet objet même que 
nous voyons ; & s'il eft près de 
nous , nous le voyons prefque tou- 
jours tel qu’il eff; mais dans un mi- 
roir nous n'appercevons que fon ima- 
ge. Cette efpéce de phantôme , au 
lieu de paroître appliqué à la furface 
réfléchiflante qui le fait naître, fe 
voit toujours au-delà à une diftance 
lus ou moins grande, fuivant celle 
de l’objet au miroir : fa grandeur , fa 
fituation , fa figure, ne répondent 
pas toujours à celles du corps qu'il 
repréfente : cherchons les raifons de 
tous ces effets ; & pour nous faire 
mieux entendre , procédons par des 
fuppofitions extrêmement fimples. 
Repréfentons la furface d’un mi- 
roir plan par la ligne droite 4b, 
Fis.7. Soit un point lumineux c dont 
un rayon c d aille frapper le miroir, 
& fe réfléchiffe comme de. L'objet 
apperçu par ce dernier trait de lu- 
miére ne fera pas jugé en c où il eft; 
mais dans la ligne ef, ( la. diftance 
reftant indéterminée ) parce que, 
comme nous l'avons enfeigné précé- 
demment * , on voit toujours dans la 
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dire&ion des rayons qui entrent dans = 
l'œil : or, dans le cas préfent , l'œil XVI. 
reçoit le rayon de qui fait partie deLegçox. 
la ligne ef. 

Quant à la diftance; il faut faire 
attention que jamais nous ne voyons 
par un rayon fimple : de chaque point 
vifible il nous vient une pyramide de 
lumiére dont la prunelle de notre 
œil mefure la bafe; cd,de, Fig. 7. 
p’eft donc, à proprement parler, que 
l'axe de la pyramide partie incidente, 
partie réfléchie repréfentée par la 
Fig. 8. Il faut encore fe fouvenir 
que quand les objets font près de 
nous, nous déterminons la diftance 
des points vilibles par le dégré de di- 
vergence des rayons qui forment les 
pyramides lumineufes ; c’eft-à-dire , 
que chacun de ces points nous paroît 
être à l'endroit où les rayons 1roient 
fe réunir , ou fe croifer, s'ils par- 
toient de l’œil dans le même ordre 
avec lequel ils s’y font préfentés : 
c’eft donc eng que le point c doit être 
apperçu , quoique la réunion des 
rayons ne foit qu'imaginaire, 

Mais l'Expérience nous ayant fait 
voir que la réfle&ion par un miroir 
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lan ne change rien à la divergence 
des rayons, 1l s’enfuit que les points 


Lrcon. g & ciont de part & d'autre à égales 


diftances de la furface réfléchiflante 
ab, & qu'ayant l'œil placéene, on 
voit par réfleétion l’image du pointe, 
précifément aufli loin qu’on lauroit 
jugée , en le regardant lui-même di- 
rettement du point h. 

Voilà donc pourquoi nous voyons 
toutes les images efpacées entr’elles 
derriére une glace , comme les objets 
le font devant elle : voilà ce qui fait 
que notre propre image s’avance vers 
nous , quand nous marchons vers le 
miroir , & que les mouvemens & les 
seftes que nous faifons en avant & 
en arriére font rendus en fens con- 
traire : d’où 1l arrive que fans une 
grande habitude, nous avons peine à 
diriger Paëtion de nos mains en les 
conduifant de l’oœeil par le moyen d’un 
miroir ; car leur image pañlant d'avant 
en arriére, par rapport à nous, quand 
nous la faifons agir d’arriéreenavant, 
nous croyons toujours avoir fait quel- 
que mouvement contraire à notre In- 
tention, & cette incertitude nous fait 
héfiter, & nous rend maladroits. 

Nous 
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Nous jugeons de la grandeur Fe 
images apperçues derrière les: mi- XVI 
roirs , comme de celles des objets LE $ 0 X« 
que nous voyons par des rayons die 
res; c’eft-à-dire , que nous eflimons 
leurs dimenfions par des angles vi- 
fuels qui les embraflent. Ainfi, com- 
me fuivant le réfultat de la IV. Ex- 
périence , la réflection qui fe fait par 
un miroir plan conferve aux rayons 
de lumiére le dégré de convergence 
qu'ils avoient dans leur incidence , 
il s’enfuit , que l'anglekel, Fig. 0. 
eit épal à Ki L, & qu’on doit, voir 
Pimage £ L, précifément de la:même 
grandeur qu on verroit d'objet:X L, 
lui-même , ft on le regardoit -du 
point i. C’eft pourquoi lon dit:qu’une 
glace eft faufle', quand l'image y 
paroit plus petite ou plus grande que 
Pobjet qu'elle reprélente, parce qu'en 

effet cela n'arrive point quand elle 
eft vraiment droite dans toute fa fur- 
face ; comme elle doit l'être. 

Les images qu'on. apperçoit der- 
riéreles miroirs tenant Heu d'objets à 
la vifion, nous dérogeons fouvent , 
par prévention ou par habitude, à la 
régle des angles vifuels, pour efti- 
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186 Lecons DE Paysiqur 
D! | mer leur grandeur & leur diftance, 
I XVI. On peut appliquer ici tout ce qui a 
HE Leçon. été dit à ce fujet dans la Se&tion précé- 
D: | dente , en confidérant de plus , que 
LR comme la rencontre des miroirs les 
plus parfaits , caufe toujours un dé- 
chet de lumiére , la clarté des images 
devient par-là moindre que celle des 
objets , ce qui nous porte à croire 
qu'elles font dans un éloignement 
4 plus grand que celui qui réfulte de 
| la difpofition des rayons réfléchis. 
re Il eft prefqu'inutile de faire re- 
| marquer , qu’un homme qui fe regarde 
EL dans un miroir voit toute la partie 
| Aa droite de fon corps à la gauche de 
{on image ; cela ne peut pas être au- 
trement dès que celle-c1 fe préfente 
face à face de fon objet ; elle en eft 
|| comme la contr'épreuve : deux per- 
NU fonnes vis-à-vis l’une de l’autre fe 

| 

| 

| 

| 

| 

















voyent de la même maniére. 

Mais ce qu’il eft à propos d’obfer- 
ver, c’elt que quand on eft ainfi de- 
bout devant une glace , on ne peut 
RA voir de fa propre grandeur qu’une 
HU partie qui égale deux fois celle du 
TE miroir ; de forte que fi ce miroir n’a 
il pas la moitié de votre hauteur, vous 
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ne pourrez pas vous y Voir tout en- 
tier. Vous verrez davantage une 
perfonne de votre taille, qui fera 
placée plus loin que vous de cé même 
miroir ; Comme aufli vous verrez 
moins celle qui féra dans un moin- 
dre éloignement. Pour comprendre 
aifément les raifons de ces effets, il 
faut jetter les yeux fur la Fig. 9. & 
confidérer , que quand l’objet & l'œil 
font à égales diftances du miroir , 
comme cela eft , quand on fe regarde 
foi-même, les deux rayons qui for- 
ment l'angle £el, & qui terminent 
les deux extrémités de l’image , font 
coupés à la moitié de leur longueur 
par la hgne a b qui repréfente la fur- 
face réfléchiffante : or , leur écarte- 
ment dans cet endroit eft égal à la 
moitié de lefpace £ !, dans lequel 
eft renfermée toute l’image : d’où ik 
fuit évidemment ; que fi le miroir 
étoit moins haut que m # , ilne feroit 
pas voir Pobjet X L tout entier. 

En un mot, puifque les rayons me, 
ne, réfléchis par un miroir plan, con: 
fervent le dégré de convérgence aw'ils 
avoient en venant dés extrèmités 
K, L, de l’objet, les apparences par la 

| Qi 
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partie mn, doivent être telles qu’elles 


feroient par un trou à jour de même 
grandeur fait dans une planche, fi 
l’o1il étoit placé derriére. Or , on 
fçait qu’en regardant par cette ouvér- 
ture on découvriroit une étendue 
plus ou moins grande, fuivant qu’on 
feroit plus ou moins près de cette 
cfpéce de fenêtre , & 1l eft aifé d'en 
trouver les proportions ; car fi l’on 
confidere que l'œil eft comme le 
centre, ou le point de convergence 
de tous les rayons vifuels qui rafent 
les bords du trou , ces mêmes rayons 
prolongés au-dehors montreront par 
leur écartement , l'étendue qu'ils em- 
braflent à une diflance donnée. 

On doit donc avoir égard à toutes 
ces confidérations , quand on fait 
placer des glaces dans les apparte- 
mens ; à deflein de faire voir des 
édifices, des parties de jardins ou des 
points de vûe qu’on aimé à rencon- 
trer ; fans cela on court rifque de 
manquer fes projets , ou de ne les 
remplir qu'imparfaitement. 

La fituation de l’image dépend de 
la pofition de l’objet, relativement à 
celle. du miroir : comme chaque patr- 
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tie de l’objet & le lieu de fon ap- 
parence , font de part & d’autre à 








XVI. 


égales diftances de la furface réflé- Leçon. 


chiffante , s’il y a quelqu'une de ces 
parties plus près ou plus loin du mi- 
roir, l’image la repréfentera de mê- 
me : voilà ce quifaitquek L, Fig. 9. eft 
incliné dans un fens contraire à fon 


objet À L. Car il faut que le point: 


k,fe trouve plus près de la furface 
a b , que le point L. Qu'un homme fe 
couche tout à plat fur le parquet d’une 
chambre , ayant les pieds contre 
une glace élevée d’aplomb, fon ima- 
ge paroîtra couchée de même, elle 
aura comme lui les pieds contre la 
glace , & la tête dans le plus grand 
éloignement ; & fi cet homme fe roi- 
diffant fur les talons , fe fait relever 
de maniére que fon corps décrive un 
quart de cercle, l’image pañlera auffi 
par tous les dégrés d’inclinaifon , juf- 
qu'à ce que l’un & l’autre fe trouvent 
paralleles à la glace qui fera entr'eux 
deux. 

On voit par-là, de quelle confé- 
quence il eft de placer les glaces 
dans les appartemens, de façon qu’el- 
les faflent exatemement des angles 
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droits avec les planchers & avec les 
murs ; fans quoi, ni les uns, n1 les 
autres , ne peuvent s’aligner avec 
leurs images ; parce que celles-ci 
s’inclinent vers leurs objets ; quand 
les objets s’inclinent aux miroirs. 
Une chofe très-curieufe à remar- 
quer , c’eft que quand le miroir s’in- 
cline devant un objet , l’image fait 
une fois plus de chemin , que quand 
c'eft l’objet qui s'incline devant le 
miroir. L'homme dont je viens de 
parler ; par exemple , verroit fon 
image parcourir un demi-cercle au 
lieu d’un quart, fi fe tenant debout 
au bord d'un miroir placé horizon- 
talement , il Le faifoit relever entiére- 
ment devant lui. Suppofez que cet 
homme foit dans la ligne EG, Fig. 10. 
& que le miroir foit ab, fa tête pa- 
roitra en e, & fes pieds en g ; par 
conféquent l’image & l’objet feront 
dans le diamétre vertical du demi- 
cercle E b e. Que le miroir s’éleve en 
fatfant feulement un angle de 45 
dégrés au pied de l’objet,comme dans 
la Fig. 11. alors on verra l’homme 
dans le rayon horizontal a e : & par 
conféquent fon image aura parcouru 
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ün quart de cercle , par le mouve- 
ment angulaire du miroir qui n'aura XVI. 
été que de 45 dégrés ; c’eft par cette LEGÇoxe 
raifon que quand on tranfporte un 
miroir , le moindre mouvement qu’on 
lui fait faire , paroïît beaucoup plus 
grand , à en juger par celui des ima- 
ges qu’on apperçoit derriére. Les ré- 
flets de lumiére qui fe font par une 
piéce d’eau , font toujours des mou- 
vemens très-fenfibles , quoique l’eau 
Per n’en avoir prefque point : & 
es télefcopes de réflettion font plus 
difficiles que les autres à manier , pour 
ceux qui n’en ont point acquis l’ha- 
bitude ; parce que le moindre mou- 
vement qu’on donne aux miroirs fai- 
fant faire un grand chemin à l’image 
que l’on cherche, la rend plus difhcile 
à faifir , ou la fait perdre aifément 
quand on la tient. | | 

Les miroirs plans ont encore la 
propriété de conferver aux images, 
des figures parfaitement conformes à 
celles des objets ; & toujours par la 
raifon que la diftance a g, Fig. 8. elt 
égale à a c : car fi vousappliquezcette 
régle à tous les points E , F, G, &c. 
des Fig, 10. &' 11, vous verrez que 
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ec étant égal à cE,fdadF,gh 
à hG , &c. il eft de toute néceflité 


ESONquee,f, g, fe trouvent dans une 


ligne droite, comme E , F, G; & 
conféquemment f1 la partie F de 
l’objet, fe trouvoit hors de la ligne 
E a , le point correfpondant f; fe- 
roit vü aufli plus près ou plus loin 
que la ligne 2e: en un mot la figure 
n'étant autre chofe que l’arrange- 
ment des parties, & les miroirs plans 
rendant des images dont les parties 
font arrangées comme celles de l’ob- 
jet, on peut dire en toute füreté , 
qu'ils confervent aux images des f1- 
gures conformes à celles des objets ; 
& que quand cela n'arrive pas , c’elt 
que le miroir n’eft point parfaitement 
droit en tous fens. 

L'image qu’on apperçoit dans un 
miroir peut fervir d'objetélle-même, 
& fe voir une feconde fois dans un 
autre miroir ; & fi celui-ci eft placé: 
de façon à la renvoyer fur le pre- 
mier , elle peut être apperçue un 
grand nombre de fois dans le même : 
c’eit ce que l’on fair tous les jours 
dans un appartement où l’on fufpénd 
un luftre entre deux glaces, élevées 

parallélement 
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parallélement lune vis-à-vis de l’'au- 
tre; mais comme l’image qui fert XVI. 
d'ob; et, Eft plus éloignée du miroir E EÇo n, 
que l'objet même, elle doit auffli pa- 

roitre plus loin derrigre que la pre- 
miére image , & ainfi des autres; voi- 
là pourquoi dans l'exemple que Je 
viens de citer, 1} paroiît tant de 
luftres les uns après les autres dans 
le même alignement. Les plus éloi- |!) DER 
gnées de ces images {ont -aufli: Les {l\ AN 
plus foibles, parce qué dans chaque ll 
réfletion il y à toujours une partie 
des rayons qui s’éteignent ou qui fe 
difperfent, ce qui fait que les der- jf 
niéres font formées avec une moin (li 1 
dre quantité de lumiére, & qu’elles | 
ont l'air: d'être plus effacées. 

On. fait par curiofité des miroirs à 
plufieurs faces planes, prifmatiques 
&. pyramidaux, dont la propriété 
eft de raflemblér-dans une. feule ima- 
ge &:fans interruption plufieurs ob- 
jets ou, plufieurs parties d’un même 
deffein , difperfés & féparés par des 
efpaces vuides, ou remplis par d’au- 
tres figures qui, ne fe repréfentent 
point dans le miroir. Ces effets ne 


feront pas difhciles à expliquer pour 
Tome Y. 
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quiconque aura bien compris ce 
que j'ai dit précédemment touchant 
les miroirs droits. Suppofons , par 
exemple, qu'il y ait quatre faces 
réfléchiffantes élevées perpendicu- 
Jairement autour d’une bafe, telle 
que ABCDE, Fig. 12. Il eft évi- 
dent que l’oœ1l placé à une certai- 
ne diftance , comme F, & élevé d’un 
pied ou environ au-deflus du plan 
qui porte le miroir, appercevra par 
les rayons réfléchis 4F, BF, CF, 
DF, & femblables , tout ce qui fera 
defliné dans les efpaces ABG H, 
BCIK, &c. & que tout ce qui ne 
s'y trouvera pas renfermé ne fe verra 
point dans le miroir, fi l’oœil ne fe 
porte ni à droite ni à gauche; ce qui 
donne la liberté de remplir d’ob- 
jets étrangers au deflein, les efpaces 
HBI, KCL, MDN; & de ‘dé- 
suifer par ce moyen la figure dont 
le miroir doit repréfenter l’image, 
& dont les parties font féparées par 
ces triangles. 

Il en eft à-peu-près de même d’un 
miroir pyramidal, dont les faces 
font des plans triangulaires : autant 
il y a de côtés à la bafe, Fig:"13, 
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autant on obferve fur le carton de 
triangles dans lefquels on renferme 
toutes les parties du deflein, que le 
miroir doit raflembler & faire voir à 
l'œil, qui fe place pour cela dans 
l'axe prolongé de la pyramide, afin 
de pouvoir découvrir toutes les faces 
réfléchiflantes. Ce qui fe trouve def- 
finé dans les places 4, B, C, D, fe 
voit dans les parties correfpondan- 
tes. de la bafe a, b,c,d, & cette 
image ne comprend rien de tout ce 
qu’on peut avoir msenE,F,G,H, 
pour interrompre le deflein & empé- 
cher qu’on n’apperçoive les rapports 
que fes parties ont entr'elles. 

IL eft à propos d’obferver que les 
rayons réfléchis g G, kG, iG, font 
voir les points ABC, Fig. 14. dansun 
ordre tout-à fait oppofé à celui qu'ils 
ont fur le carton , comme on le peut 
voir par les parties correfpondantes 
de l’image a, b, c; & comme c’eft la 
même chofe pour tous les triangles; 
on voit qu’il faut que toutes les parties 
de la figure qui font renfermées dans 
Chacün d’eux, foient placées à con- 
tre-fens , afin que l’image apperçue 
dans le miroir repréfente fon objet 


KR ïj 
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memes A] naturel: Cc’eft encore une raïfon 
XVI pour laquelle on a tant de peine à 
Lecon, deviner ce que. portent ces cartons; 
quand on les’ regarde fans l’aide du 

miroir. 

Voilà les principaux effets des mi- 
roirs plans; paflons à ceux des mi- 


roirs courbes, qui font convexes. 
QUATRIEME CAS. 


Si des rayons convergèns dans leur inci- 
dence font réfléchis par un miroir convexe, 


VeEXPERTENCE 


PREPARATION. 


Dans cette expérience & dans les 
deux fuivantes , on fe fert encore du 
grand cercle repréfenté par la Fig. 2. 
Mais au lieu du miroir plan, on met 
en C D le miroir convexe, &-l'ony 
fait comber deux rayons convergens, 
de la même maniére que dans la IV. 
Expérience, 





EFFETS, 


Les deux rayons réfléchis, au lieu 
de-ne former. qu’un, point. lumineux 
en fe réuniflant fur-le: chaflis B, y 
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marquent deux images diftinétes : ce =— 
qui montre bien clairement, que leur XVI. 
convergence n'éit pas aufli grande Leçon. 
qu’elle étoit avant qu'ils euflent tou- 
ché le miroir. 


CINQUIEME CAS. 


Si des rayons qui tombent paralleles entr’= 
eux font réftéchis par unmiroir convexe. 


VI. EXPERIENCE. 


PREPARATION: 


ni 





Le miroir convexe reftant en pla- 
ce, il faut opérer comme dans la 
IT. Expérience , après avoir Ôté le 
verre qui couvre le diaphragme en A. 


EFFET si 
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Les deux rayons réfléchis devien- 
nent divergens entreux, ce que 
lon apperçoit tant par leur écarte- 
ment qui augmente toujours depuis 
le miroir jufqu’au chaflis B, que par la 
diftance réciproque des images, qui 
eft confidérablement plus grande que 
celle des trous, par où pañlent les 
rayons en À. 


ÉLUT LIRE ons 
ee 


om 


ee —. 
midi Hé 





— 


R ii 


— ever 


etapes anatene de 
= -- au ot Ds 


198 LEcONS DE PHYsIQUE 
KVL SIXIEME CAS. 


LEcon. 





Si des rayons divergens [ont réfléchis par 
un miroir convexe. 


VTE EXPERIENCE 


PREPARATION. 
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On fait diverger les rayons inci- 
dèens de la même maniére, & par 
le même moyen que dans la III. Ex- 
périence , en laiflant toujours le mi- 
roir convexe en place. 
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Après la réfle&ion , les deux cer- 
cles lumineux font plus diftans l'un 
de l’autre fur le chaffis tranfparent ; 
qu'ils ne le font, lorfque le nuroir 
étant Ôté, 1ls SE Ont direement vers 
E; ce qui montre qu'ils font plus di- 
vergens étant réfléchis, qu’ils ne le 
font dans leur RÉEnNCE 


ExPLIzICcATION. 


Comme nous avons repréfenté le 
miroir plan -par une ligne droite; ce- 
lui des trois derniéres Expériences 
peut être exprimé par une courbe 
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dont la convexité fe. préfente aux sms 
rayons incidens: of üne ligne cour- XVI. 
be, comme je l'ai déja dit en plu-Legon. 
fieurs endroits de cet Ouvrage, elt 

un aflemblage de lignes droites in- 
finiment courtes & infenfiblement 
inclinées entr'elles. Pour en raï- 

fonner d’une maniére plus commode 

& plus facile à comprendre, faifons 

ces élémens d’une grandeur fenfi- 

ble, ainfi que leurs dégcrés d’incli- 

näifon , & l’on verra bièn-tôt pour= (1 
quoi les rayons réfléchis: par un mi- qi 
roir convexe, ne gardent plus en- | 
treux le même ordre, la même po- l| D 
fition qu'ils avoient dans le tems (lt à 
qu'ils venoient au miroir: car cha- (| DA 
cun d'eux faifant fon angle de ré- (| 
fle@ion égal à celui de fon inciden- {il 
ce, & les parties du miroir qui fe 
fuivent immédiatement ; étant plus 
inclinées pour un des rayons inci- 
dens que pour celui qui le devan- 
ce ou qui le fuit, rl doit arriver le 
plus fouvent , que les rayons réflé- 
chis s’approchent ou s'écartent les 
uns des autres plus qu'auparavant ; 
& c’eft le dernier de ces deux effets fl 
qui a lieu, quand la lumiére tombe | 
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fur lextérieur de la courbure .,/for- 
XVI. mée par les parties réfléchifantes : 
LEcçon.ainfi les rayons paralleles ab, cd, 
Fis. 15.en frappant les parties d-& 
b du miroir, & faifant les angles 
de réfle&ion ebf, & hdi, égaux à 
ceux d'incidence abs, & cdk, de- 
viennent divergens & vont aboutir 
aux pointse, h. 

On voit de même en jettant les 
yeux fur les Fig. 16 & 17. que la 
même régle étant obfervée , ‘les 
rayons qui auroient leur point de 
convergence en m, après la réflec- 
tion ne fé réuniflent plus qu’en |; 
& que ceux dont la divergence fe- 
roit à peine fenfible à la diftance m, 
prennent un écartement beaucoup 
plus grand vers L qui défigne un pa- 
reil dégré d’éloignement. 

Le miroir dont nous avons fait 
ufage dans les derniéres Expérien- 
ces, n'a qu'une fimple courbure, & 
cela fufht, quand on ne confidere 
que les rayons de lumiére qui font 
dans un même plan: mais il eft'aifé 
de voir que ce qui en réfulte peut 
s'appliquer à des miroirs d’une cour- 
bure uniforme dans tous les fens, 
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ÉXPÉRIMENTALE. 201 
tels que font, par exemple , les m1- mm 
roirs fphériques convexes ; car com- XVI. 
me chaque faifcéau de rayons cylin- Lego ne 
drique ou pyramidal coupé fuivant 
la longueur de fon axe peut fournir 
une infinité de plans, tous les filets 
de lumiére qui fe trouveront dans 
ces plans aboutiront toujours fur le 
miroir , dans une ligne dont on pour- 
ra dire tout ce que nous avons re- 
marqué par rapport aux points d, b, 
&c..des Figures 16. & 17. 
On doit donc regarder comme 
des faits certains, 1°. Que tous Îles 
miroirs de cette efpéce, petits ôu 
orands, diminuent pour le moins la 
convergence des rayons qui tendent 
a fe réunir. 
2°. Qu'ils rendent divergens ceux 
Le ne font que paralleles. 
°.Qu'ilsaugmentent la divergence 
é Fons qui en avoient déja avant que 
d'être réfléchis ; & ces effets immédiats 
en occafionneñt plufieurs autres: qui 
ont rapport foit à la produ&ion de la 
chaleur, foit à la vifion des objets; 
je vais en rapporter quelques-uns. 











202 LEÇONS DE PHYSIQUE 

omieeriens , | 

XVI. LL PEPEE L'OTAT LEO NTS 
Leçon. L'on employeroit inutilement les 
miroirs convexes pour augmenter la 
chaleur qui vient des rayons folai- 
tes ; car la lumiére de cet aftre étant 
naturellement prefque parallele à el- 
le-même, bien loin de devenir con- 
vergente, comme il faudroit qu’elle le 
fût pour acquérir plus de force, nepeut 
que diverger & fe raréñer , lorfqu’elle 
eft réfléchie par de telles furfaces. 

Comme les planétes qui nous ren- 
voyent les rayons du fol&if, font 
fphériques, ou à-peu-près, la Iumiére 
qui nous en vient ne peut être que 
fort affoiblie, non-feulement parce 
qu'elle fait un plus long trajet en 
paflant de fa fource à ces corps cé- 
leftes, & de ces corps jufqu’à no- 
tre globe , mais encore parce qu'il 
n'y en a qu'une partie de réfléchie 
vers nous, & que ce qui nous en 
arrive eft très-raréfié, par la diver- 
gence que lui donne la fphéricité 
des furfaces réfléchiffantes. M. Bou- 
guer prétend , d’après des Expérien- 
ces qu'il a faites avec foin, que la 
Jumiére de la pleine Lune, à fa moyen- 
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ne diftance de la terre, eft trois cens 
mille fois plus rare que celle du So- Xxvr. 
leil : c’èft pour cela fans doute, qu’el- Lrço x. 
le ne produit aucune chaieur fenfi- 
ble, lors même qu’on la raflemble 
par le moyen des miroirs. Car quand 
on parviendroit à la condenfer au- 
tant qu’elle a été raréfiée par le corps 
fphérique qui nous la renvoye, ce 
qui feroit difhcile à exécuter, elle 
auroit toujours bien moins de for- 
ce, que quand elle vient direétement 
du foleil à nous, à caufe du grand 
nombre de rayons qui s’abforbent, 
qui fe détournent ou qui s’éteignent , 
foit en touchant le corps qui doit 
les réfléchir, foit en traverfant lat- 
mofphére terreltre. 

C’eft un fait certain & connu de 
tous les Voyageurs, que fur le fom- 
met des hautes montagnes, la cha- 
leur du foleil fe fait beaucoup moins 
fentir, que dans les gorges ou dans 
les plaines bafles ; 1l y fait toujours 
froid. Parmi les caufes qui contri- 
buent à cet effet, on peut légiti- 
mement compter la divergence des 
rayons de lumiére confidérablement 
augmentée par la figure arrondie du 
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sm terrein : Car , Comme je lai déja re- 
XVI. marqué ailleurs, * la chaleur qu'on 
ego . éprouve à la furface de la terre, vient 
page 334 NOn-féeulement des rayons dire&ts du 
Soleil ; mais aufli des rayons réflé- 
chis: ceux-ci, étant raréfiés ou dif- 
peérfés par la maniére dont ils rejail- 
liflent , l’effet total doit être moindre. 
Les miroirs convexes, comme ceux 
qui font plans, font toujours voir 
image derriére la furface réfléchif- 
fante & dans une fituation conforme 
à celle de l’objet; mais au lieu que 
dans ceux-ci, le point de réflettion 
fe trouve à égales diftances entre 
lune & l’autre, dans ceux-là l’ima- 
ge elt rapprochée à proportion de la 
convexité plus ou moins grande : 
cette différence vient de ce que la 
divergence naturelle des rayons qui 
partent de chaque point vilible de 
l'objet, fe trouve augmentée après 
la réflétion, comme nous l'avons 
vu par la VIF. Expérience ; ce qui 
rapproche immanquablement de loeil 
leur point de réunion, auquel nous 
rapportons la partie de l’objet dont 
ces rayons noustracent l’image: voyez 
la Fis. 18. & comparez-la avec la 8°, 
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Un autre effet par lequel les m1i- = 
roirs convexes différent des miroirs XVI. 
droits, c’eft qu’ils rendent l’image Leçon. 
toujours plus petite que fon objet , 
& cela d'autant plus que celui-ci s’é- 
loigne davantage de la furface ré- 
fléchiflante : on en appercevra la rai- 
fon fi l’on confidere un peu les con- 
féquences que doit avoir la V. Ex- 
périence, par laquelle nous avons fait 
voir, quedes rayons convergens dans 
leurincidence, le font toujours moins 
après avoir été réfléchis par une furface 
convexe: car c’eft pour cela que les 
deux rayons Ce, Did;-Fis. 19+1é réu- 
niflent plus loin qu'ils nauroient fait 
fans la rencontre du miroir æb: & 
par cette nouvelle difpofition , ils font 
voir l'image fous un angle plus pe- 
tit que celui fous lequel on eût vu 
l’objet en le regardant direétement 
du point f, 

Si le même objet s'éloigne da- 
vantage du miroir, les rayons inci- 
dens ce, dd, devevans par-là moins 
convergens, fe réuniront après la 
réflettion encore plus loin que dans 
le premiér cas; ce qui fera voir li- 
mage fous l'angle egd;, plus petit 
que eid. 
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— Il faut remarquer que quand un 
XVI, miroir convexe diminue la conver- 
LEÇON. gence des rayons qu'il réfléchit, c’elt 
Je moindre effet qu'il puifle produi- 
re; car il peut arriver, foit par une 
plus grande convexité du miroir, 
{oit par une moindre convergence 
des rayons qui tombent deflus, que 
ceux-ci, après la réfleion, fe trou- 
vent paralleles ou même divergens, 
& tous ceux à qui cela arrive, ne 
peuvent plus fe croifer dans l'œil, 
ni par conféquent concourir à y 
former l’image de ce que l’on cher- 
che à voir. Rendons ceci plus in- 
telligible par une figure. 

Soit ab, Fig. 20. un miroir con- 
vexe faifant partie d’une fphére dont 
le centre feroit en c. Si des deux ex- 
trémités d , e, d’un objet, vous condui- 
fez des rayons divergens qui occu- 
pent les deuxefpaces af, bf,en faifant 
les angles de réfleétion égaux à ceux 
d'incidence ; vous trouverez 1°. que 
les rayons dh, ei, qui tendent au 
centre de la fphéricité, feréfléchiffent 
fur eux-mêmes ; puifqu'étant comme 
des rayons prolongés de Ia fphére 
dont le miroir fait partie, ils ne font, 
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_ni plus ni moins inclinés vers a ou 
vers b, que vers f. Ces rayons font 
donc a divergens :entr'eux ,  & 
fort éloignés de Le joindre en quel- 
que endroit que ce foit. 2°..Cet effet 
fera encore plus remarquable dans 
les rayons réfléchis par les parties ah 
&b i, comme on peut s’en afsürer 
par la feule infpe&tion de la figure, 
3°. L’on reconnoitra que depuis k 
jufqu’en k, & dans la partie corref- 
pondante depuis à jufqu'en L, les 
rayons réfléchis perdent peu-à-peu 
cette divergence, & qu'ils deviennent 
enfin paralleles : ce qui ne fufht 
point encore pour faire entrer dans 
l'œil des rayons venant des deux 
extrémités oppofées d,e,ou, ce qui 
elt la même chofe, pour faire voir 
l'objet en entier. 4°. Mais à com- 
pter exclufivement des points £ & 
1, où les rayons :incidens tendent 
en m, qui eft le quart du diamé- 
tre de la fphéricité , la lumiére ré- 
fléchie converge fur Paxe prolongé 
fg: par-tout où l'œil fe trouvera 
placé fe cette ligne, il verra Pob- 
jet entier dans:la partie kLdu miroir, 
& il le verra fous des angles de plus 
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pm en plus petits, à mefure qu’il s’éloi- 
XVI. gnera davantage du miroir, en fe pla- 
LEeçox. çant.fuccefhivement en nr, en p 52600. 
Un objet d’une certaine grandeur, 

& dont les dimenfions font droites, 
fe repréfente dans un miroir convexe, 
fous une figure différente de celle 
qu'il a; parce que n'ayant point tou- 
tes fes parties à égales diftances dela 
furface réfléchiffante ; :& chacune 
d'elles fe repréfentant derriére le:mi- 
roir dans un dégré ‘d’éloignement 
proportionnel à celui qu’elle à par fa 
polfition devant le miroir, 1l eft de tou- 
te néceflité que l'image du point o pa 
roifle plus près que:celles des points 
d,e, & que cette/ligne qui elt droite 
ait lP’apparence d’une courbe : un mi- 
roir convexe ne peut rendre les ima- 
ges conformes aux objets, que quand 
ceux-ci fe préfentent avecides {urfa- 
ces paralleles à fa courbure. 
Si les miroirs dont nous parlons, 
font ‘infidéles par rapport aux figu- 
res des objets qu'ils nous repréfen- 
tent , on peut leur reprocher enco- 
re de rendre avec peu d’exaétitude 
Les mouvemens qui fe paflent devant 
eux, &l’uneft une fuite néceflare de 
l'autre; 
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l'autre; car un corps qui fe meut de- 
vant un miroir ne fait quefe préfenter XVI. 
fucceflivement dans différens lieux: Le con, 
fi en paflant de l’un à l’autre, 1l par- 
court des lignes ou des es qui 
ne foient point paralleles à la cour- 
bure du miroir, comme cela arrive 
le plus fouvent, ce corps, par les rai- 
fons que je viens d’alléguer, aura dans 
le miroir des apparences fucceflives, 
dont la fuite ne répondra pas exaéte- 
ment à celle des pofitions qu'il aura 
prifes réellement. 

On voit par expérience Ja vérité 
de tout ce que )} je viens de remarquer 
au fujet des miroirs convexes, en ar- 
rétant la vüûe fur un bouton d’or ou 
d'argent bien bruni, fur une boîte de 
montre , &c. on y voit fon vifage, 
comme dans une miniature: on l'y 
voit dans fa fituation naturelle , & 
fort près derriére la furface réfléchif- 
fante; mais rarement le voit-on def- 
finé correétement, & les mouvemers 
de cette image ne répondent pas non 
plus bien exaétement à ceux qu’on lui 
donne à imiter: cela vient, fans dou- 

des irrégularités de ces petits mt- 
toirs deftinés à briller, plutôt. qua 
Tome F, 
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210 Leçons DE PaysiQque 
repréfenter des images; mais quand 
XVI. ils ferotent taillés pour ce dernier ef- 
LEÇON. fer, ils auroient toujours dans les cas 
ordinaires les imperfeétions que jai 
remarquées ci-deflus. 

Cependant, quand Pobjet eft loin 
du miroir, que le miroir a beaucoup 
de largeur & peu de convexité, les 
images ne fe défigurent pas fenfible- 
ment; le deflinateur, ou le peintre 
qui veut s’en aïder, pour réduire un 
tableau du grand au petit ne laifle 
pas que d’en tirer un parti aflez avan- 
tageux. 

On voit dans les cabinets des cu- 
rieux certaines glaces qui font bien 
droites, à l'extérieur, & qui font très- 
fenfiblement l'effet des miroirs con- 
vexes. Affez fouvent le même mor- 
ceau préfente plufieurs de ces petits 
miroirs qui paroïflent bombés, & qui 
font en cela une1llufion dont on ne 
fe défabufe que par le ta&: en effet, 
la furface antérieure de la glace eft 
plane dans toute fon étendue; mais 
Pautre eft creufée en portions de 
fphére concave , & enduite de vif 
argent & d’étain. Cet enduit métal- 


lique fur lequel fe fait la plus grande 
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ÉXPÉRIMENTALE. ft 
réfle&ion de la lumiére, en s'appli- 
quant dans les creux, forme des mi- XVI. 
roirs convexes du côté des objets &LESgox. 
du fpeétateur, & en produit tous les 
effets. Voyons maintenant ceux des 
miroirs CONCAVves. 


SEPTIEME CAS. 
Si des rayons paralleles font réfléchis par 


un miroir concave. 


VIII EXPERIENCE. 


PREPARATION. 





Cette Expérience doit fe préparer 
comme la feconde ; excepté qu'au 
Heu du miroir plan, on met en C D 
celui qui eft concave, Fig. 2. 


EFFETS. 


Les deux rayons, après avoir touché 
fe miroir , deviennent convergens 
entreux, & ne font plus qu’une très- 
petite image lumineufe, fur le papier 
du chaflis B. 


SX 


Si; 
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XVL HUITIEME CAS. 


Legçon.S des rayons convergens entr’eux [ons 
réfléchis par un miroir concaye. 


IX:EXPERIENCE. 


PREPARATION. 








Laiflez lappareil tel qu'il étoit 
dans la derniére Expérience , & ajou- 
tez fur le diaphragme en 4, le verre 
lenticulaire de Ia I V°. 


ÉFFETS. 


Les deux rayons incidens dont le 
point de convergence eftenE, (ce 
qu’on peut aifément reconnoître, en 
Ôtant le miroir pour les laïfler pañler) 
fe réuniflent après la réfle&ion, & fe 
croifent dans l’efpace qui eft entre fe 
miroir & le chaflis B; c’eft-à-dire, 
que leur convergence eft augmentée 
confidérablement. 


NEUVIEMECAS. 


| St des rayons divergens dans leur inci- 
dence font réfléchis par un miroir concave, 


X EXPERIENCE. 


PREPARATION. 
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Répétez tout ce qui a été fait dans 





ExXPÉRIMENTALE. 213 
la feconde Expérience, en employant 
toujours le miroir concave, au lieu du : XVI. 
miroir droit. Leçon 





= x 2 


ErreErTs. 


Les deux rayons réfléchis marquent 
fur le chaflis B , deux images bien plus 
rapprochées Pune de l’autre, qu’elles 
ne l’étoient fur le même chaflis abaif- 
fé en E , lorfqu’en Ôtant le miroir, 
on y laifloit aller les deux rayons 1n- 
cidens: ce qui montre que la réflec- 
tion caufée par le miroir a beaucoup 
diminué la divergence qu’avoient les 
rayons avant que d’y arriver. 

De ces derniéres Expériences il ré- 
fulte trois vérités fondamentales. 1°. 
Que par la réfleétion qui fe fait de la 
Jumiére fur les miroirs concaves, les 
rayons convergens dans leur inci- 
dence Île deviennent davantage. 

2°, Que les rayons parallelés font 
rendus convergens. 

3°. Que ceux qui tombent diver- 
gens le deviennent moins, & qu'ils 
peuvent devenir paralleles, ou con- 
vergens. 
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Exr1iICATI0N. 
Après ce que j'ai dit * pour expli- *Pag1s9, 


- = cd é ms == = = 
ER ES Pt 
s— sise Emi = 








_ 





XVI. 
Leçon. 


214 Leçons DE PHYSIQUE 

quer les effets des miroirs convexes , 
nous devons regarder les élémens 
des concaves comme de petites fa- 
ces planes , inclinées les unes vers 
les autres, de même queles lignessc, 
bc, Fig. 21. Les rayons qui tombent 
deflus , farfant fur chacune d’elles des 
angles de réfleétion égaux à ceux de 
feur incidence, doivent de toute né- 
céflité fe rapprocher lun de l’autre: 
voilà pourquoi, dans la VIIT. Expé- 
rience , les rayons réfléchis font deve- 
nus convergens de paralleles qu'ils 
éroient. Le parallélifme eft comme le 
point de partage entre la convergence 
& la divergence, pour le peu que les 
rayons fortent de cette efpéce d’équi- 
Hbre, en s’inclinant les uns vers les 
autres , 1] faut néceffarrement qu'ils 
commencent à Converger vers un 

oint de réunion. 

L'effet eflentiel & immanquable du 
miroir concave étant donc de rappro- 
cher les uns des autres les rayons de 
Jumiére qu'il réfléchit, on voit tout 
d’un coup, &fans autre explication, 
pourquoi les rayons de la IX. Expé- 
rience font devenus plus convergens 
qu’ils n'étoient, & comment ceux de 


ÉxXPÉRIMENTALE.. 21$ 
la X° ont perdu une partie de leur di- 
vergence. 


principalement de lPinclinaifon ref- 
peétive des parties du miroir, plus fa 
courbure fera grande, plus” on doit 
s'attendre qu’il condenfera la Iumié- 
re, ou qu'il la raflemblera dans un 
plus petit efpace; & comme la réflec- 
tion a toujours un rapport conftant 
avec l'incidence, il eft certain que les 
rayons réfléchis par un miroir conca- 
ve d’une courbure déterminée fe raf- 
femblent d'autant plus, qu'ils en 
étoient moins éloignés, ou qu'ils y 
étoient plus difpofés en arrivant à la 
furface réfléchiffante : ainfi toutes 
chofes égales d’ailleurs, Îes rayons 
qui convergent le plus avant que de 
toucher le miroir, font ceux qui fe 
réuniflent le plus près de lui après 
lavoir touché ; & ceux qui divergent 
Île moins dans leur incidence, font les 
plus propres à devenir paralleles ou 
convergens, par la réfle&ion. 

Quand un miroir concave rend les 
rayons convergens ; l'endroit où ils 
fe raffemblent s'appelle foyer; & fui- 
vant ma derniére remarque, ce foyer 


XVI. 
Mais puifque ces effets dépendent LE Son. 
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216 LEÇONS DE PHysiquEe 
n’eft pas le même pour toutes fortes 
de rayons incidens. 

Siles rayons tombent paralleles, 
comme ab,de, Fig. 22, fur un mi- 
roir fphérique concave, en obfervant 
que les angles de réflettion foient 
égaux à ceux d'incidence, on trouve 
qu'ils fe raflemblent dans un petit 
efpace (z) en F; c'’eft-à-dire, à une 
diftance du miroir, qui eft le quart 
du diamétre de fa fphéricité. 

Des rayons qui tomberoïent con- 
vergens , commefpg, hé, {ur le même 
miroir , auroient leur foyer plus 
près, en K, par exemple ; &tels qui 
feroient divergens , comme Îm, no, 
avant d’être réfléchis, auroient leur 
point de convergence en P; c’elt-à- 
dire, plus loin du miroir, que le foyer 
des rayons paralleles. 


APPLICATIONS. 


La Phyfique confidere dans l'ufage 


des miroirs concaves deux fortes 


(a) Je dis dans un petit efpace, & non dans 
un point, parce que là courbure fphérique n’eft 
pas celle qu'il faudroit , pour faire coincider 
éxaétement tous les rayons réfléchis; cela n’at- 
rive qu’à ceux qui font le plus près de l'axe du 
mMirOI» 


d'effets, 
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d'effets. Les uns confiftent à raflem- 
bler dans un petit efpace dés rayons 
de feu ou de Iumiére , au point d’é- 
chauffer confidérablement, de brûler, 
de fondre, de calciner les corps les 
plus compaëts& les plus durs : les au- 
tres concernent les apparences des 
objets que ces miroirs nous repréfen- 
tent. J'ai déja parlé des premiers, & 
je crois avoir dit fur cela ce qu'il y a 
de plus effentiel à fçavoir , en traitant 
des différentes maniéres d’exciter le 
feu, dans la XITI° Leçon: jajouterar 
feulement ici un fait qui eft très-cu- 
rieux & très-propre à confirmer ce 
que j'ai prouvé dansles derniéres Ex= 
périences. 

Si J’on éleve verticalement & pa- 
rallélement entreux, deux miroirs 
fphériques concaves de 1$ à 18 pou- 
ces de diamétre, & d’une telle cour- 
bure, que le point de réunion des 
rayons qui tombent paralléles , foit à 
12 ou 1$ pouces de la furface réflé- 
chifflante, un charbon bien ardent, 
placé au foyer de l’un de ces miroirs, 
allume de l’amadoue ou de la poudre 
à canon au foyer de l’autre, y eût-il2$ 
ou 30 pieds dediftance entre les deux, 

Tome V, L 
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218 LEÇONS DE PHysrque 
= Cette belle Expérience n’exige pag 
XVI. des miroirs bien parfaits: M, Varinge 
Lego N. qui tenoit cette Expérience des Jéfui- 
tes de Prague, & de qui nous l'avons 
reçue, n’employoit pour cela que des 
miroirs de bois dorés (4). Je la répés 
te depuis 30 ans avec des cartons ar- 
gentés & brunis de 18 pouces de dia- 
métre, & dont la furface concave 
fait partie d’une fphére creufe de 2 
pieds de rayon. Je me fuis apperçu 
cependant qu’un enduit de feuilles 
d’or eft préférable à celui d'argent, 
non-feulement parce qu’il fe conferve 
mieux, mais aufli parce qu’il réfléchit 
lus puifflamment les rayons de feu. 
Mais ce qu'il y a d’eflentiel à ob- 
(a) Le Pere Zahn dans fon Oculus artificiaz 
his, p. 753. dit qu’un homme digne de foi luÿ 
avoit dit avoir vu à Vienne deux miroirs fphé- 
riques concaves qui. faifoient cet effet étant 
lacés à 20 pieds de diftance J’un de l’autre, 
e P. Cavalier dans fon traité delle fetrione co- 
niches cap, 27. dit qu'il a mis des charbons 
ardens au foyer d’un miroir fphérique de 
plomb, & que les rayons s'étant réfléchis 
parallélement, il les avoit réunis enfuite avec 
un miroir concave formé en cône parabo- 
lique tronqué de façon, que le foyer {e trou- 
voit derriére Le miroir dans la partie tronquée, 
_& que par ce moyen il avoit mis le feu À des 
smatiéres combuñibles, 26 
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ExXPÉRIMENTALE 219 
ferver pour le fuccès de Expérience, 
c'eft qu’il faut exciter parun fouffle XVI. 
égal le charbon du côté qui regarde Leçow 
le miroir dont il occupe le foyer ; & 
pour cela M. Dufay fe fervoit très-in- 
génieufement de la vapeur dilatée 
d’un éolypile dont le col étoit un peu 
plus long que d'ordinaire, afin que le 
corps du vaifleau & le réchaud fur le- 
quel il étoit pofé, étant plus bas que 
le bord inférieur du miroir, n’empê 
chaflent point Îes rayons de feu de 
parvenir à cette partie de la furface 
réfléchiffante. Au lieu de cela je me 
fers aflez commodément d’un fouf- 
flet à double ame, dont je fais en- 
trer Le bout dans un tuyau de fer- 
blanc qui eft fixé dans un trou prati- 
qué au centre de mon miroir, & 
qui va aboutir à deux pouces du char- 
bon: Je dois dire encore qu’il eft plus 
aifé de réuflir dans l’obfcurité qu’en 
plein jour ; & qu’il eft bon qu’il y ait 
une perfonne à chaque miroir , l’une 
pour exciter le feu bien également & 
fans interruption, l'autre pour tenir le 
corps combuftible dans le vrai foyer 
au moment où 1] paroîït le plus ardent. 

Après ce que j'ai dit dans la der- 
Ti 
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Es mére explication touchant la maniés 
xvI. re dont fe forment les foyers des mt 
Legon, roirs concaves, l'explication du fait 
que je viens de rapporter fe préfente 
d'elle-même ; car puifque les rayons 
paralléles ab, de, Fig. 22. devien- 
nent convergens en F, en vertu des 
angles de réflettion égaux à ceux 
d'incidence, réciproquement & par 
la même raifon, tous les rayons qui 
comme Fb, Fe, viennent au miroir 
d’un point radieux placéen F, doivent 
fe réfléchir parallélement en treux ; 
& c’elt ce qui arrive à ceux du char- 
bon ardent. 

Enfuite , quand ce faifceau de 
rayons paralleles vient à rencontrer 
un femblable miroir, 1l eft réfléch# 
une feconde fois, & tous les filets qui 
le compofent devenus conyergens , 
fe raflemblent dans le petit efpace où 
eft placée l’amadoue , & y font naïître 
une chaleur capable de l’allumer. 

En fuppofant que le charbon foit 
placé bien exaétement au foyer du 
premier miroir, & que par-là les 
rayons réfléchis foient bien paralle- 
les , cette Expérience pourroit réuf- 
fix à des diffançces beaucoup plus 
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prandes que celles de 2$ OU 30 PICS; ‘ss 
puifque le fecond miroir ,-à quelque XVI. 
éloignement qu’on le mît, recevroit LE Ç 0 %+ 
toujours la même quantité de rayons 
qui feroient renvoyés par le premier; 
mais la mafle d’äir quife trouve inter- 
pofée , y caufe néceflairemerit un dé- 
chet, & par cette ratfon les miroirs 
ne peuvent être écartés l'un de l’auz 
tre que d’une certaine quantité , qui 
doit varier felon la beauté & la gran- 
deur des miroirs, la quantité & l’ac- 
tivité du feu qu'ôn employe, l’état ac- 
tuel de l’atmofphére, &c. M. Dufay 
avec des miroirs de plâtre dorés de 
30 pouces de diametre , enflammoït 
de Pamadoue à ç0 pieds de diftancé, 

Les miroirs plans, & ceux qui font 
convexes, nous font toujours voir li- 
mage de l’objet derriére la furface ré- 
féchiffanté : ; ceft-à-dire, qu'ils fe 
trouvent éntre cette imagèé & Poeil du 
fpectateur : il n'en éft pas de même 
des mifoirs concaves ; 1ls ne produi- 
fent cet effet que dans certains cäs, 
lorfque l’objet eft placé devant eux, à 
une diftance qui n'égale point le 
quart dü diamétre de leur fphéricité; 
c'elt-à-dire, plus près que le point 

Li) 





(| 1 
L (] 
} 
| / 
[ ! 
ME 
mi 
| 
| 1.1 ll 
DINAN | 
DA 
RER 
MIE 
WIN | 
Ju ‘1 
(HUE } 
WI 
1 - Mi 1 
RU 1 
‘1 
LL: 
UN 
HUM 


ul 
RU 
HE 
ani 
LAN 
QLR 
{LUEUR 
NE | 
4 
fl 
11 
: . 





222 LEÇONS DE PHYSIQUE 
F, Fig. 23. dans les autres cas l'i< 
XVI, mage fort, pour aïnfi diré, d& miroir, 
LxÇçon & s'avance plus ou moins, füivant 
Péloignement de Pobjet à la furface 
réfléchffante. | | 
Pour bien entendre ceci, & ce qné 
fuivra, 1l eft à propos de fe rappel- 
Jer deux principes qui ont été établis 
dans l’article précédent : fçavoir, 1°. 
que chaque point éelairé d’un objet 
nous devient vifible par un faifceau 
de rayons divergens, par une pyra- 
mide de lumiére, dont la bafe eft 
égale à Pouverture de la prunelle de 
l'œil; de forte que fi les filets ou 
rayons qui forment cette pyramide, 
par quelque caufe que ce puïlle être, 
au lieu de divergens qu’ils font natu- 
rellement, fe préfentent, ou paral- 
Jeles, ou convergens , nous ceflons 
de voir diftinétement le point éclairé 
d’où ils procédent (a). Fen dirai les 
raifons , lorfque j’expliquerai les par- 
ties de l’œ1l& leurs fonétions : 2°. que 
nous ne fçaurions voir un objet en- 
tier, à moins que des extrêmités op= 
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(a) Ceci doit s'entendre des vües ordinai- 
res, & non pas de celles des prefbytes dont 
al fera parlé dans la fuite, 





 ExPÉRIMENTALE. 223$ 
pofées de fes dimenfions il ne fe fafle -æmmmm 
Vers l'œil ün concours de &es faif- XV 
eaux ouùpyramides dont je viens de LE ç 0 x 
parler. Quand il arrive, par quelque 
inoyen que ce foit; que ces rayons 
perdent cettè tendance commune 
qu’ils ont vers l’œil, jufqu’au point de 
devenir feulement parallelesentr’eux, 
la vifion alors ne peut plus fé faire que 
très-imparfaitèment. 

Cela pofé, fi l’on confidere mairiz 
tenant que te foyer des rayons paral- 
leles eften F, & qu’il faut par confé: 
quent que le point radieux 4 fe trou= 
ve plus près du miroir, pour que les 
fayons réfléchis vers l'œil confervent 
ce dégré de divergence dont je viens 
de rappeller la néceflité , on fentira 
tout-d’un-couùp, comment il tient à 
cette derniére condition que nous 
n’appercevions l’image derriére le mi- 
foir, puifque c’eft par elle que les 
tayons réfléchis ont derriére la furface 
téfléchiffante un point de réunion &, 
Où rioûs rapportons le point radieux 
ou vifible de l’objet. 

Et comme par les grandeurs ref- 
petives du miroir & de l’objet, il ar- 
rive que l'œil placé en ee en 

iv 
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= droits ne peut plus recevoir en mêms 
XVI. tems des rayons de tous les points 
ESOR- éclairés, cela fait quelquefois que 
l’objet ne nous eft pas repréfenté 

en entier. 
Lorfque le point radieux eft entre 
le quart & la moitié du diamétre de 
la fphéricité du miroir entre F & C, 
les rayons réfléchis b E , dE, dévieni. 
nent convergens -& fe croifent plus 
Join que le point C, en E, par exem- 
ple, où plus loi, en s’écartant du 
miroir , fi le point radieux s’approche 
davantage du point F, comme je lai 
obfervé dans Pexplication des der- 
niéres Expériences. Or limage fe 
peint par-tout où ces rayons fe réu- 
niflent , & cela fe peut prouver par 
le fait; 1l n’y a qu’à la recevoir fur un 
carton blanc expofé à cette diftance. 
Mais fi l’on veut recevoir cette 
image immédiatement dans Poil, ce 
n’eft point en E qu'il le faut placer, 
c’eft au-delà , à télle diftance où les 
rayons croifés ayent repris le dégré 
de divergence néceflaire; c’eft pour 
cela qu'une perfonne qui.eflaye de 
voir l’image de fa main entre elle 
& le miroir concave, ne l’apperçoit 
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ExPÉRIMENTALE. 22ÿ 
bien diftin&ement, qu’en écartant 
beaucoup fa tête de l’endroit où fe XVI. 
fair la repréfentation, dans le cas oùLEGO Xe 
l’objet & fon image fe toùchent. En 
pareilles circonftances, l’Expérience 
réuflit mieux avec une épée nue qu’on 
porte en avant; & c’eft encore par 
Ja même raïifon. 

Foutes les fois que nous voyons 
ainfi lPimagé ên deça du miroir, elle 
éft renverfée ; parce que les faifceaux 
de rayons qui partènt des parties 
oppolées de l’objet , ne peuvent plus 
converger à Poil, qu'aprèss’être croi- 
fés entre l’objet & le miroir: c’eft-à= 
dire , que d’un nombre infini de pa- 
reilles pyramides de lumiére qui pro- 
cedent, par exemple, des points 4 
& B, Fig. 24. & dont les unes fe 
croifent à différentes diftances, & 
d’autres ne fe croifent point, l'œil, 
dans le cas dont if s’agit , ne peut plus 
recevoir en même-téms que de cel- 
les qui ont fouffert cetté croïfure': 
or la pyramide incidente ZE, por- 
tant après la réflettion l’image du 
point À en a , où fe réuniflent fes 
propres rayons, & [a pyramide BG, 
par une conféquence nécelläire, pel- 
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226 L EÇONS DÉ PHYSIQUE 
gnant B en b; limagé fé trouvé à 
contré-féns de Pobjet, & Pœil placé 


L£eço N-au-delà, en [a recevant, k voit dans 


cette fituation. $ | 

Soit que l’œil reçoive cetté image 
par les rayons directs a H, b H, foit 
que placé du côté du miroir, 1l Pap- 
perçoive par réfletion fur un carton 
blanc, dans ce dernier cas comme 
dans le premier, elle eft toujours 
fenverfée , parce que les rayons ré- 
fléchis du carton à l’œil ne fe crot- 
féntpointsenschemin: 2% 

Nous avons remarqué précédem- 
ment, que le miroir convexe fait voir 
l’image plus petite, & plus près qu'el- 
Je me paroît par un miroir plan: 
fe miroir concave différe aufli de ce 
dernier , maïs par des effets tout op- 
polés; car lorfque l’image elt vüe 
derriére la furface réfléchiffante ; elle 
én paroît plus éloignée que l’objet 
ne l’eft par-devant, & nous la voyons 
toujours amplifiée. La premiére de 
ces deux apparences, vient de ce 
que les rayons qui partent de cha- 
que point de l’objet, perdent une 
partie de [eur divergence par la ré- 
fleion du miroir ; comme on le peut 
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voir en comparant lécartemént qué 
Jes fayons auroïent à la diftancé d; XVI. 
Fig: 2$ , s'ils n’avoient pas rencontré Lrçon. 
Je miroir ; avec celui qu'ils ont dans 
l'œil après la réfleétion : ce qui fait 
que leur point de réunion a ; où eft 
Tape du point À, fe trouvé der- 
fére [a furface réfléchiffante ; bien 
plus éloïgné que l’objet né left 
par-devant, & 1l en elt de même de 
tous lés autres points à proportion; 
ce qui rend Îa fituation de l’image 
conforme à celle du corps qu’elle 
repréfénté. | RTS 

Quant à la grandeur de l’image 
elle eft augmentée, parce que ; com- 
me je l’ai obfervé plus haut, & prou- 
vé par la IX. Expérience, des rayons 
qui font un peu convergens dans leur 
incidence, le deviennent davantage 
étant réfléchis par un miroïr conca- 
ve ; ainfi les axes des deux pyrami- 
des 4e, Bf, lefquels par leur conver- 
gence naturelle tendent à fe réunir 
en d, & feroient voir dire&tement 
Pobjet fous l’angle 4 d B, repréfen- 
tent fon image fous angle & D'b, qui 
eft beaucoup plus grand, à caufe de 
\eur réfleion par le miroir conca- 
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ve, laquelle rapproche de beaucoug 
leur point de convérgénce, | 

Un miroir concave, qui a peu de 
courbure ; rend afiéz fidélement la fi- 
gure d'un petit objet ;: mais il n’en 
€ft pas de même s’il eft bién creux 
relativement à fon diamëtré, ou que 
Pobjet foit grand. Ear pour l’ordi- 
naire ; les dimenfions de celuï-ct n’é- 
tant point paralleles à la furface ré- 
fléchiffante, & les points vilibles fe 
repréfentant à des diftances propor- 
tionnées au dégré .d’éloignement 
qu'ils ont devant le miroir, il elt de 
toute néceflité, qué l’image qui réful- 
te de toutes ces repréfentations par- 
ticuliéres , faffe voir dans des lignes 
Courbes, ce qui fé préfente au mi 
roir däns des lignes droites, ou, ce 
qui eft la même chofe , que la figure 
apparénte ñé foit pas conforme à 
la figure réellé de Pobjet. 

On fait dés miroirs concaves de 
verre comme on en fait dé convexes, 
én prenant un mofceau de glace un 
peu épais, dont on laïffe une des 
faces droite, & qu'on travaille de l’aur- 
tre côté pour la rendre convexe ; on 
étame enfuite cette derniére furface, 
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en y appliquant une feuille d’étain — 
avivée de mercure, comme on fait XVI. 
aux glaces ordinaires ; cet enduit pre- LEÇON: 
nant une forme çoncave du côté du 
verre quide reçoit, a toutes les pro- 
priétés des miroirs dont Je viens de 
parler en dernier Leu; à cela près, 
que l’'épaifleur du ne étant. fort 
grande au milieu & bien moindre 
dans les autres endroits, caufe du dé- 
chet à la Junuére & quelques irré- 
gularités dans fes mouvemens. 

On en fait de plus réguliers & de 
plus grands avec des morceaux de 
glaces arrondis circulairement , aux- 
quels on fait prendre une forme con- 
venable, en les mettant à plat fur un 
moule fphériquement concaye , dans 
un four fait exprès , & que l’on Re 
jufqu' à ce que la glace amollie fe foit 

exattement appliquée au creux pré- 
au deffous pour la recevoir. Cet 
art a COMMENCÉ en Angleterre : on 
me fit voir à Londres il y a trente ans y 
des glaces courbées de cette manié- 
re, qui avoient deux pieds de dia 
métre; peu de temps après, on men 
ft de pareilles à notre Manufadure 
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230 LEÇONS DE PHYSIQUE 
= dé faint Gobin (za): on en courbe 
AVI. à préfent de plus grandes, tant en 
BAGONe Angleterre qu'en France. M. de Buf- 
fon en montra une il y a quelque 
tems à lPAcadémie des Sciences, 
dont le diametre étoit de troïs pieds, 
& qui avoit été préparée au Jardin 
Royal. À 
Ce qu’il y a de plus difhcile dans 
la conftru@ion de ces miroirs con- 
caves que l’on fait avec des glaces, 
fur-tout , lorfqu'ils font grands & d’u- 
ne courbure un peu forte, c’eft de 
mettre au teint la furface convexe, 
de maniére qu’il n’y ait point de ta- 
ches , ni de fautes cenfidérables : 
ce n’eft point ici le lieu d’entrer fur 
cela dans une explication détaïilée ? 
je dirai feulement en gros, comment 
s’y prennent les ouvriers Anglois, 
qui ont bien voulu m’en faire con- 
fidence ; car c’en étoit une alors. 
On prend un grand: morceau de 
treillis fort ou doublé autant qu’il 





(a) Ces glaces furent courbées alors par M. 
de Bernieres, Contrôleur de la Manufa@ure : 
depuis ce tems-là, M. Romilly, qui a été 
Direéteur de la même Manufa@ure , en a 
courbe de plus grandes, 
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en eft befoin; on l’arrondit & lon =» 
en forme un grand cercle, qui doit XVI. 
avoir environ deux fois autant deLEg 0m 
diamétre que la glace qu’on veut éta- 
mer ; on fait tout autour un fort our- 
let, & lon y attache de deux pou- 
ces en deux pouces des cordons, par 
le moyen defquels on Îe tend mé- 
diocrement dans un chaflis circu- 
aire ou feulement o&togone, placé 
horizontalement & foutenu à la hau- 
teur ordinaire d’une table ; on étend 
fur ce treïllis la feuille d’étain que 
lon avive de mercure fuivant la pra- 
tique ufitée, &. lon pole deflus Îe 
côté convexe de la glace, laquelle 
.faifant plier par fon propre poids, ou 
par celui qu'on y ajoute, la toile & 
l'enduit dont elle eft couverte, s’y 
applique exaement, & de maniére 
que lair & ce qu'il y a de mercure 
de trop remonte de foi-même vers 
les bords à mefure que la glace s’en- 
fonce (x). 

(a) Depuis plufieurs années M. de Bernieres 
cité ci-deflus , met au teint toutes fortes de mi= 
roirs & de glaces, fins diftin&tion de gran- 
deur ni de figure , par le moyen d’un amalgame 


dont il s'eft réfervé le fecret, en le dépofant 
néanmoins au Greffe de l’Académie Royale 
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mm (Ces miroirs Ont fur ceux de mé- 
XVI. tal deux avantages confidérables : 
Leçon. ils réfléchiflent plus de rayons de lu- 
miére & font par-là capables de plus 
grands effets, tant pour former des 
foyers brûlans, que pour rendre 
vivement les images des objets : en 
fecond lieu, ils confervent mieux 
leur poli & le brillant de leur fur- 
face, ce qui n’oblige point à des ré- 
parations qui peuvent à la longue al- 
térer la figure du miroir & la ren- 
dre irréguliére. Cette derniére con- 
fidération avoit déterminé Newton à 
conftruire avec du verre les miroirs 
de fon télefcope de réfle&tion; mais 
quelque peine qu’il prit pour en trou: 
ver & pour en faire goûterles moyens, 
les ouvriers ont trouvé tant de dif- 
ficultés dans l’exécution, qu'ils y ont 
renoncé : toute leur application au- 
jourd’hui eft d'employer un métal af- 
fez ferré pour recevoir un beau poli, 
& tellement compofé, que fa fur: 
face bien travaillée, ne fe ternifle 
qu'au bout d’un tems fort long. 
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des Sciences , afin que cette belle découverte 
ne courre point le rifque d’être perdue, sil 
paouroit avant que de la révéler au public. 
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Les grands miroirs de métal ont == 
aufli fur ceux de verre quelques raifons L AE 
de préférence ; ils font moins ca- ES 
fuels , & comime les deux furfaces 
peuvent fe polir également, la mê- 
ime piéce fournit deux miroirs, l'an 
concave, l’autre convexe de la même 
grandeur. ; 

Quand il né s’agit que de raffem- 
bler les rayons folaires dans un petit 
efpace, pour y faire naître un dégré 
de chaleür très-confidérable, on peut 
formér des miroirs concaves avec 
plufieurs petits miroirs plans ajuftés 
dans un chaffis & inclinés entr'eux 
d’une maniére convenable, comme 
je l’ai fait connoître dans la XIII° Le- 
&éon: mais pour lés effets d'optique 
dont nous avons fait mention en der- 
hier lieu , 11 faut abfolument une con- 
Cavité égale & uniforme, que les 
parties qui la compofent foient des 
facettes ff petites, que l’oœil ne puifle 
diftinguef l’étendue dé chacune d’el- 
les, & que de Pune à l’autre l’incli- 
naifon foit abfolument infenfible. 
Sans ces conditions , au lieu d’une 
feule image , il sen forme autant 
qu'il y a de petits miroirs plans; où 
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fi chacun d’eux n’eft point aflez grand 
pour repréfenter l’image en entier, 
il fe fait autant d'images tronquées , 
qu’il y æ de piéces au miroir. 

En regardant le creux d’une cuil- 
lier neuve , Fintérieur d’une boîte 
de montre ou de quelque vaifleax de: 
métal, dont la furface foit propre à 
réfléchir beaucoup de lumiére, fi Pon: 
apperçoit fon vifage renverfé ou quel- 
qu'autre des effets qui ont rapport à 
nos trois derniéres Expériences; c’eft 
que toutes ces furfaces réfléchifflan-- 
tes font autant de miroirs concaves , 
irréguliers pour la plupart , mais 
qui ne laiffent pas que de faire en 
gros, ce qu'une courbure plus con, 
forme aux régles, produiroit avec 
exaétitude. 


REMARQUES 
Sur Les miroirs mixtes. 


J'appelle miroir mixte, celui qui eff 
droit dans un fens & courbe dans 
Pautre, foit que la courbure fe pré- 
fente par la convexité ou par la con- 
cavité: tels font les miroirs coniques 
& ceux qui font des parties de cy- 
lindres coupés parallélement à Faxe, 
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CE font des inftrumens de pure cu- 
tiofité , par Île moyen defquels on ‘XVI. 
forme des images qui rappellent à LE gore 
Pefprit un objet qu'on eft furpris de 
ie pas trouver devant le miroir, ou 
par lefquels ôn rend méconnoïffable 
dans fa repréfentation, un objet con- 
nu qui s’y trouve expofé. Tout le 
monde connoit ces cartons peints, 
fur lefquels on voit des figures qu’on 
4 peine à déviner, & qui fe recon- 
noiflent, tout-d’un-coup & avec fur- 
prife quand on y applique le mi: 
foir qui leur convient; on fçait auf- 
fi, qu'en regardant fon vifage dans 
ces fortes de miroirs ; on apperçoit fes 
traits dans un défordre fort étrange. 
Pour fe rendre raifon de ces ef- 
fets & de quelques autres que nous 
femarquerons encore, 1l faut con- 
fidérer, que ces miroirs étant droits 
dans une de leurs dimenfions, dans 
leur hauteur, par exemple, tout ce 
qui s'y pafle de bas en haut , doit 
être tout-à-fait conforme à ce que 
nous avons enfeigné , touchant les 
miroirs plans, que nous avons tou- 
jours répréfentés par des lignes droi- 
es, Enfuite, on doit faire attention , 
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que toutes ces lignes droites qu'ott 
peut concevoir de bas en haut, n’é- 


* tant pas rangées dans un même plan, 


mais formant une furface courbe dans 
fa largeur, tout ce qur fe paffe à Pé- 
gard de cette derniére dimenfion, 
doit s'expliquer comme les effets des 


mMmIrOIrS CONCAVES OÙ CONVEXES, que 


nous avons repréfentés par des li 
gnes circulaires. | 

Suppofons donc premiéreñent, que 
FG, Fig. 26. foit le miroir cylindrt- 
que confidéré fuivant fa hauteur feu- 
lement, & que AE, foit un objet di- 
vifé en plufieurs parties felon fa lon- 
sueur: puifque FG, eft un miroir 
droit, ou qu'on doit le regarder com- 
me tel, les points a, b, c,; d,e, de 
Vimage, doivent êtré à pareilles dif- 
tances les unes des autres, comme 
A, B, C, D,E, le font dans lob- 
jet, pour les raifons que j'ai ailé- 
guées page 183, & que j'ai fait eri- 
tendre par les Fis. 7, 8, & 95 c'elt- 
a-dire, que ce que l’on voit dans un 
miroir cylindrique convexe ne chan- 
ge point de figure dans fa hauteur, 
ou pour parler plus exaétement,: dans 
celle de fes dimenfions, qui fe pré- 
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fénte perpendiculairement à la fur- 
face du miroir @enfidérée de bas en 
haut. 

Secondement, ft l’on confidere ce 
qui fe paffe dans la largeur gty. du 
miroir , Fig. 27, on doit penfer que 
les rayons “incidens Æq Er, Ms: 
Nt, &:c. étant réfléchis vers Z où eR 
Poëil ; font voir les parties du def- 
fein A. L, M, N, 6c. dans Pefpace 


af; & qu'il doit arriver la même 


chofe à tous les points vifibles qui 
feront dans les autres lignes concen- 
triques à la furface du miroir, BQG, 
CRH, &'c. d’où ik eft aifé de com- 
prendre, qué fi ces parties ainfi ref= 
{errées repréfentent au naturel l’ob- 
jet dont elles forment Pimage, il 
faut néceflairement que däns le def- 
fein, elles foiènt étendues de ma- 
piére à rendre ce mêmé objet mé- 
connoïffable, tellé eft une fee hu 
maine qui ayant de Ja tête aux pieds 
Ja longueur NS, occupe en largeur 
Pefpacé L NP, ou quelque chofe de 
plus. 

Par une conféquénce néceflaire , 


une figure bien proportionnée qui fé 


préfente devant un tel miroir ; doit 
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538 LEÇONS DE PHYSIQUE" 
pm produire une image tout-à-fait dif 
XVI, forme, puifqu'il eftimdifpenfable que 
££ço x. l’une de fes dimenfons fé repréfen- 

te dans un éfpace beaucoup plus pe- 

tit, que celui qu'elle occupe dans 
l'objet. Voilà pourquoi l’on fe voit 
üun vifage écrafé avec une boùche 
éxtrêmement grande, quand on tient 

Paxe dû miroir cylindrique parallé= 

Îement à la pofition des deux yeux. 

S1FG,; Fig. 26. étoit un miroir 
plan d’une largeur fenfible, tous les 
points 4, B, C; D, FE; feroïent vus 
fnfailliblement dans la lignée ze, c’eft- 
à-dire, dans une pofition horizon= 
tale; le miroir étant élevé, comme 
on le fuppofe:, verticalement : avec le 
miroir cylindrique, ce qui eft def- 
finé par le carton placé horizonta- 
lement, paroît élevé à-peu-près com 
meeg; cela vient de ce que Ies py- 
ramides de lumiére qu'arrivent des: 
parties 4, B, C, D, &'c. du deffein 
au miroir, y touchent non pas un feul 
point comme nous l'avons fuppofé, 
en né faifant attention qu'aux axes 
de ces pyramides, mais un efpace 
fénfible qui doit être confidéré com- 
me un petit MON CONVEXE,; puif= 
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a eft courbe fuivant fa largeur. = 

r, tout miroir convexe, comme je . XVI. 
Pai fait voir, fapproche les images Ê ES 0 
vers l'œil, en äugmentant la diver- 
gence des rayons quiforment les py- 
ramidées de lumiéré; ainf le point 4 
au lieu d’être vü en 4, paroît en g , 

& ainfi des aütres. 

On peut encore remarquer dans 

 Pufagé du miroir cylindrique, que la: 
dimenfion &e de Pimage augmente, 
à mefure que l'œil s’éleve davantage 
au-deflus du carton fur lequel eft 
deflinée la figure; c’eft qu'alors Fan 
gle vifuel devient moins aigu, com- 
me on le peut voir en fuppofant l'œil 
placé en K: & l’on fçait par ce que 
jai enfeïgné ailleurs , que la gran- 
deur apparente dé tout ce que nous 
voyons, fe régle naturellement fur 
Pouverture plus ou moins grande des 
angles vifuels. 

Le miroir conique eft encore une 
combinaifon dù miroir droit avec le 
convexe: mais il s’y joint des cir= 
conffances qui rendent les effets très- 
différens de ceux du eylindre. Pre- 
miérement, comme toutes les lignes 
droites de la furface réfléchifflante 
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font inclinées entr'elles, & qu’éfs 

XVI. les ont un point commun de réu- 

E f0 Nenion au-deflus du plan qui porte la 
figure deflinée, le miroir placé aü 
centre d’ün carton circulaire , en peut 
faire voir toute Fétendue à quicon- 
que met l’œil dire&tement & à uné 
diffance convenable au-déflus de la 
pointe du côné; car les rayons qui 
partent des points 4, B, C, Fig. 28. 
après avoir touché lemiroir eng ,h,i, 
fe réfléchiflént vers le fpéétateur, & 
lui font voir les parties du deflein 
dans la bafe du cône. La même chofe 
fe päfle dans la partie oppoñée à Pé- 
gard des points D, E, F; de forte 
que tout ce qui eft tracé dans un 
efpace circulaire dont on né voit 
ici que l& moitié ACGHFD, fe 
fepréfente dans lé cercle dont lé 
diamétre eft cf. 

L'image par conféquent eft beaux 
coup plus petite que l’objet, & bien 
plus près de l'œil qu'ellé ne feroit, 
fi le miroir étoit purement droit. 
La furface du miroïr conique étant 
comme celle du cylindre, compo- 
fée dans fon pourtour de lignes cir- 
culaires paralleles à la bafé ,; chaque 

endroif 
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endroit fur lequel tombe un faifceau 
de rayONs ),: le modifie comme un 
miroir convexe, dont la: propriété 
eft de diminuer la ‘grandeur'des ne 
ges , & deiles approcher de l'œil: 
parce que deux miroirs plans ne 
l'un vers l’autre , comme les deux li- 
gnes cg f£, feroient voir a,b,c;& 
d,e ef, dans un: ordre irodenent 
oppofé:aà celui dés parties 4, B,C, 
D, E;,F,delobjetrepréfenté, quand 
on regarde fur ha pointe d’un miroir 
conique, on doit s'attendre de trou- 
ver: auvcentre de l’image.ce qui:eft 
defliné: dans la -circonférence exté- 
rieure À HD du carton, & les extrê- 
mités de cettemême image compofée 
des parties C,G,F, &c. 

Mais ce que cette efpéce de miroir 
a de particulier , c’eft que fa courbure 
va toujours en augméntant, depuis la 
bafe jufqu’au fommet : & c’eft: une 
ones circonftance qui mérite atten- 


tion; parce qu’elle contribue plus que. 


touteautre à rendre l’image différente 
dé l'objet qui l’a fait naître. Les parties 
du deffein {e répréfentant à contre- 
fens dans le miroir, celles qui font 


les plus éloignées l’une de Pautre fur 
Tome l, 
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le carton font les plus rapprochées 
dans la repréfentation :.en un mot, 


Lecçox, toutce que porte le cercle AHD , &c. 


fe raffiemble, pour ainfi dire, dans un 
point ; BIE, &c. eit moins reflerré, 
& CG F, &c. occupe la circonférence 
extérieure de l’image : on voit par-là, 
que fi les parties de cette image fe 
montrent dans un ordre, & avec des 
diftances convenables , pour repré- 
fenter un objet connu, ilfaut qu’elles 
ayent dans le deflein: des pofitions 
contraires , & des difproportions de 
grandeur, d'où il réfulte un tout 
qu’on ne reconnoît point ; & cet effet 
du miroir, qui rend à l’image ce que 
le deffein n’a pas, vient de ce que les 
parties les plus écartées 4, H,D,tom- 
bent fur une zône du miroir où la 
courbure eft.la plus forte, & qui fai- 
fant l’office d’un miroir très-convexe, 
les reflerre plus que les autres, Les 
décroiflemens de cette courbure , 
depuis la pointe jufqu'à la bafe du 
cône , étant dans un rapport CONVE- 
nable avec la diminution des cercles 
concentriques , fur lefquels les diffé- 
rentes parties du deflein fe trouvent 
placées, il arrive de-là que ces mêmes 
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parties reçoivent dans l'image un 
arrangement régulier , & tel qu'il leur XVI. . 
faut, pour repréfenter correttement Leçon 
un certain objet. 
Par une fuite néceffaire de tout ce 
que je viens de dire touchant le mi- 
roir conique , les parties d’un objet 
ou d’un deflein régulier doivent s’y 
repréfenter dans un ordrerenverfé, & 
avec des difproportions & de diftan- 
ces & de grandeurs qui le rendent 
tout-à-fait difforme. Un homme , par 
exemple , y voit fon vifage avec une 
bouche qui fait tout le tour de l’ima- 
ge, tandis que les oreilles diminuées 
à l'excès , font adofiées l’une à l’au- 
tre près du centre. 
Les miroirs , tant cylindriques que 
coniques , font ordinairement con- 
vexes : On en pourroit faire de con- 
caves, & on expliqueroit de même 
leurs effets, en démêlant ce qui dé- 
pend des propriétés du miroir droit, 
d'avec ce qui appartient au miroir 
{phérique concave , dont nous avons 
parlé ci-deflus : & en général, com- 
me les miroirs mixtes ne peuvent 
être compofés que de lignes droites 
dans un fens, & de lignes courbes 
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244 LEGONS DE PHYSIQUE 
dans l’autre ; quand bien même ces 
XVI. courbes ne feroient pas des arcs de 
LEO x cercle , en partant de ce premier prin- 
cipe, que la lumiere fe réfléchit faifant 
fon angle de réfleëfion égal a celui de [on 
incidence , On viendroit toujours à 
bout de voir linfluence , ou la part 
que ces Courbes pourroient avoir 
dans l'effet: total, 
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De la lumiére réfrattee , ou des principes 
de la Dioptrique. 











La réfration de la lumiére,, com- 
me je l’ai déja annoncé au commen- 
cement de l'Article précédent, elt 
une déviation que fes rayons fouf- 
frent dans certains cas , en pañlant 
d'un milieu dans.un autre. Les an- 
ciens ont remarqué cet effet ; mais 
ils ne lont:point approfondi, parce 
qu'ils n’en: fenroient pas l’importan- 
ce, & parce qu'ils ne le pouvoient 
guéres avec les idées qu'ils s’étoient 
faites, de la propagation de la lu- 
miere &. dela vifion des objets. L'in- 
vention .des lunettes, à laquelle la 
théorie des réfra&tions nous auroit 
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conduits immanquablement, fi le ha- 
zard n’eût été plus prompt à nous 
fervir , fit connoître aux Mathémati- 
ciens , & fur-tout aux Aftronomes, 
combien 1l étoit néceffaire d'étudier 
ce phénoméne , & d’en déterminer 
les loix : on peut dire que ce n’eft 
que depuis cette époque qu'on s’y 
eft appliqué avec un véritable fuccès. 
Snellius profitant & des expériences 
& des conjeétures de Kepler , a fort 
avancé ces recherches ; &:Defcartes 
y a mis, pour ainfi dire , la derniére 
main : Son Traité de Dioptrique eft 
un chef-d'œuvre, eu égard au tems 
dahs lequel 1l a paru. 

La réfraction dont il s’agit ici ne 
s’obferve que dans les milieux tranf- 
parens , c'eft-à-dire, dans ceux que 
la lumiére pénétre , en -confervant 
lation par laquelle elle fe rend vi- 
fible elle-même, & nous fait voir les 
autres corps ; & comme 1l peut arriver 
qu’un rayon fe divife après être en- 
tré, & que plufieurs de fes parties 
fe jettent à droite ou à gauche fans 
aucun ordre , nous n’aurons égard 
qu’à celles qui demeureront unies, 
& qui auront confervé unmouvement 
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| = régulier dans le milieu réfringent. 
| XVI. Je regarde les milieux tranfpa- 
ns , folides ou fluides , comme des 
| males , dont les pores réguliérement 
| alignés dans toutes fortes de direc- 
| 





Lrçon. 


tions , font pleins de ce fluide fubtil 
quenous avons nommé jufqu à préfent 
matière de la lumiére ; lorfque de tels 
corps font entiérement plongés dans 
autres milieux tranfparents comme 
eux , quoique de nature différente, 
je conçois que la lumiére extérieure 
animée par un aftre, ou par quelque 
corps enflammé , communique fon 
action à celle dudedans, qui la tranf- 
met à fon tour jufqu'’à la furface op- 
pofée , à peu près comme le fon pañle 
d’un côté à l’autre d’un bois, fans que 
Pair fonore qui eft entre les arbres 
fe déplace : ainf je le répete encore, 
quand je dirai qu’un rayon pafle de 
l'air dans l’eau , dans le verre, &c. 
qu'il fe plie , qu'ilfe détourne , qu’il fe 
réfraëte | qu'il s'approche , qu'il s’éloi- 
gne , tout cela doit s'entendre, non 
d’une tranflation réelle de la matiére 
1 même de la lumiére, mais du progrès 
| de fon a&tion , ou de fes change- 
mens de direétions. 
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La lumiére fe réfrate dans ces 
deux circonftances réunies ; fçavoir , 
quand elle pañle d’un milieu dans un 
autre plus où moins denfe , & que fa 
direétion eft oblique au plan qui fé= 
pare les deux milieux ; c’eft-à-dire, 
qu'avec quelque diréétion que ce fût, 
le rayon de lumiére ne fouffriroit 
aucune réfraction, fi, fortant de l'air, 
par exemple , il entroit dans une 
matiére diaphane qui ne fût , ni 
moins, ni plus pénétrable pour lui 
que ce-fluide ; & que quand bien mê- 
me il y auroit une différence de péné- 
trabilité entre les deux milieux, le 
fayon de lumiére les traverferoit en 
droite ligne, fi lorfqu'il fort de l’un 
1! tomboit ‘perpendiculatrement fur 
la furface de Pautre ; on remarquera 
que la lumiére a cela de commun 
avec tous les corps, fi Pon fe rap- 
pelle ce que j'ai enfeigné touchant 
la réfra&tion * en général , en trai- 
tant des loix du: mouvement. 

On ne fçait pas bien encore quelle 
eft Ja vraie caufe de Ia réfra&tion de la 
lumiére : les Phyficiens font fort 
partagés fur cette queftion ; mais on 


en connoit ‘aflez bien les Ioix , & 
X 1v 
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248 LEGONS DE PHYSIQUE . 
c’eft ce qu'il nous importe, le plus 
XVI, d'apprendre, parce que ce, font des 
Leçon. faits qui fervent de fondement à la 
Dioptrique , & d’où dérivent toutes 
les explications dont nous aurons be- 
{foin dans cette partie. L’Expérience 
fuivante nousles mettra fous les yeux. 


I. EXPÉRIENCE. 








| PREPARATION. 


Il faut avoir une platine quarréede 
bois ou de métal bien dreflée}, pein- 
te en blanc , & de telle grandeur 
qu'on puille y tracer en noir un cer- 
cle de 20 pouces de diamétre , ou 
ti environ , avec.les lignes & les. divi- 
fions. qu’on voit dans la Fig: 1.11 
faut de plus, qu'il y ait ‘aux quatre 
angles des vis. à oreilles qui en tra- 
verfent l’épaiffeur , & par le moyen 
defquelles on puifle l’affermir , & la 
mettre de niveau fur-une table, en 
forme de guéridon , qui fe haufe & 
fe baiffe à volonté, & qui tourne,ho- 
Qu rifontalement fur un. pivot, Fig: 2. 
EAU On place cet appareil dans une 

nn || chambre obfcure , où, par le moyen 
d’un miroir plan de métal, placé en 


nn 
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dehors de la fenêtre , on fait entrer === 
avec une direétion horifontale, des XVI. 
rayons folaires par une ouverture de LEG on 
trois pouces de haut, fur un de large, 
pratiquée au volet. 

Cette lumiére eft reçue d’abord 
fur une platine verticale de cuivre 
mince ; placée à la circonférence du 
grand cercle , & qui a une ouver- 
ture un peu moins longue & moins 
large que celle du volet, pour dimi- 
nuer un peu le jet de lumiére. Cette 
platine :eft repréfentée féparément 
par la Kio. 3. 

Comme la table , avec tout ce 
qu'elle porte, peut fe mouvoir en 
tournant horifontalement , & que la 
platine . verticale change de place, 
autantiqu'on le veut , fur la :circonfé- 
rence du cercle, 1l-eft aifé de con- 
duire le jet de lumiére fucceflive- 
ment par tous les rayons du quart 
de cercle O CP. 

f g'h;, Fig. 4. eft une caifle Ion- 
gue de- ro pouces, & qui en a 4, 
tant en hauteur'qu’en largeur; elle 
eft entiérement ouverte .par en haut : 
fes quatre côtés font faits avec des 
lames de’cuivre ; & le fond eft une 
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glace tranfparente qui tient avec dü 
maltic. Au tiers de fa longueur ; le 
côté gha une ouverture tout-à-fait 
femblable à celle de la platine ver- 
ticale ; & afin que la caifle pue 
contenir de l’eau , cette ouverture 
eft couverte d’un morceau de verre 
mince attaché avec du ciment. 
Enfin , la Fig. $. repréfente un 
quarré de cryftal très-pur & fans 
| bouillon , dont les côtés bien plans 
qin & bien paralleles entr'eux ont cha- 
[AL cun 3 pouces délong , & l’épaifieur du 
morceau eft d’environ deux pouces. 
Ces deux derniéres piéces-fe pla- 
cent l'une après l’autre dans le de- 
mi-cercle CpR , de maniéré que le 
côté gh foit fur la ligne OR , & que 
la ligne : À tombe dire&ement fur 
Je point C. Quand on fe fert de la 
til caifle , on l’emplit d’eau bien claire 
ni ||! jufqu’à la moitié de fa hauteur , & 
| | Ponregarde perpendiculairement par- 
M || deflus , pour reconnoître l'endroit où 
D répond Je rayon de Ilumiére fur le 
RE quart de cercle CpR: 





XVI, 


E CO N. 
2 


| 


—+ 
ment 


EFFETS 


1°, Si le jet de fumiére dirigé 
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comme À Crencontre l'ouverture ik 


de la caifle , il fe divife en deux par- 





XVI. 


ties , dont l’une pañle au-deflus de LEÇON. 


la furface de l’eau, & arrive en B, 
en fuivant fa premiére direétion ; 
VPautre fe plonge dans l’eau, & s’in- 
cline en entrant vers la ligne Cp, qui 
eft perpendiculaire au côté g h. 

29,On voit arriver le même effet, 
lorfque le rayon tombe moins obli- 
quement fur g k , comme par les li- 
gnes D C, EC, à cela près qu'il eft 
moins grand ; c’eit-a-dire , que le 
rayon rompu paroît moins écarté de 
fa premiére: dire&ion : & ce même 
effet devient abfolument nul , quand 
le rayon tombe perpendiculairement, 
comme P € ; car alors le jet de lu- 
miére ne fe divife plus ; la partie qui 
palle dans l’air , comme celle qui tra- 
verfe l’eau , fuivent également la di- 
rettion Cp. 

3°. Les chofes fe paflent de mêé- 
me , quand on fubflitue le quarré de 
verre à la caifle qui contient de l’eau ; 
ce qu’on remarque de plus , c’eft que 
la réfra&ion que fouffre fa Jumiére en 
entrant dans le verre, eft plus forte 
dans tous les cas où elle a lieu , que 
dans l'eau pure. 
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LE con, incident devient moins oblique Au 
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4°. Mais quoique la réfraétion foit 
moins grande , à mefure que le rayon 


furface du milieu réfringent , on 
trouve toujours un rapport conftänt 
entre l’angle:e Cp & celui d'incidence 
A CP. Ce rapport fe connoit par 
la comparaifon des lignes a d & 4e, 
qui font les finus des angles de ré- 
fra&tion & d'incidence , & que l’on 
peut voir à travers de l’eau & de 
la glace qui fait le fond de la caïifie. 
L'expérience montre que la premiére 
eft à la feconde dans la proportion 
de 3 à 4, quand le milieu réfrin- 
gent eft de l’eau commune , & à- 
peu-près comme 2 à 3 quand c’eft 
du verre; & que dans lun ou l’au- 
tre cas le rayon incident vient de 
l'air (a). 

s°: Un rayon réfraété en a ou en 
tout autre endroit , & renvoyé en 
C par un miroir plan ou par quel- 
qu'autre moyen, ne continue point 


(a ) Il ne faut prendre ces proportions que 
comme des à peu-près : je les donnerai d’une 
maniére plus exaûte, quand je parlerai de la 
décompofition de. la lumiére & des différens 
dégrés de réfrangibilité de fes rayons. 
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cette route en ligne droiïte ; maïs il 
s’'écarte de la perpendiculaire PC, & . XVI. 
retourne précifément en À, d’où il Leçon 
étoit parti d’abord : ce qui a lieu 
dans tous les cas. 





Loix de la refratlion de La lumiére. 


Nous pouvons déduire des réful- 
tats de notre Expérience, les pro- 
politions fuivantes , que nous regar- 
derons dorénavant comme des loix 
ou comme des points fixes , fur lef- 
quels nous appuyerons tout ce que 
nous avons à dire touchant les ef- 
fets de la lumiére réfrattée. 

I. Lot. Les rayons de la lumiére 
fe réfraétent toujours, lorfqu'ils paf- 
fent obliquement d’un milieu dans 
un autre , qui eft d’une denfité ou 
d’une nature différente. 

IT. Lot. Quand la lumiére fe ré- 
fraéte en paflant d’un milieu rare dans 
ün milieu plus denfe (a), langle de 


(a) Cette Loi fouffre des exceptions, La 
plüpart des matiéres grafles ou fulfureufes qui 
font tranfparentes , réfraftent la lumiére plus 
fortement qu’on ne devroit#sy attendre, fi l’on 
n'avoit égard qu'à leur denfité. Il y a en 
elles deux caufes de réfra&ion , l’une qui tient 
à-leur denfité , l’autre qui dépend de leur nas 


: 
(A 
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——— réfration eft plus petit que l'angle 
XVI. d’incidence, & réciproquement, &c. 
Leçon - JIL. Loi. Quoique la réfraction 
de la lumiére devienne plus ou moins 
grande , foit par le dégré d’obliqui- 
té de l'incidence du rayon, foit par 
la nature du milieu réfringent , les 
finus des deux angles , de réfraétion 
| & d'incidence, demeurent toujours 
en rapport conftant. 
| | IV. Loi. La réfra&ion , non plus 
ll que la réfle&ion, n’altére pas fenfi- 
Ü | blement lativité de la lumiére, puif- 
| 





à || qu'un rayon réfraété qu’on oblige à 
fil retourner fur lui-même, reprend, en 
dl fortant du milieu réfringent , la di- 


| ture particuliére : celle-ci peut fuppléer d’une 
| maniére furabondante à ce que l’autre ne peut 
| pas faire, ou produire une jufte compenfation ; 
| de-là il peut arriver que la lumiére , en paf- 
fant d’un milieu rare dans un milieu plus denfe , 
(| fafle fon angle de réfraétion plus grand que 
celui de fon incidence , ou qu’elle les faffe 
tous deux égaux ; c’eft-a-dire ; qu’elle ne (e 
réfraéte point : on pourroit même en citer des 
exemples, ce qui eft contraire à la loi gé- 


| nérale ; mais comme cette loi eft vraie dans 
il les cas les plus ordinaires, & fur-tout pour les 
il corps dans lefquelsäl nous importe le plus de 


fuivre les mouvemens de Ja lumiére, nous re- 
garderons toujours la propoftion générale 
comme un principe de Dioptrique, 
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rection qu'il avoit dans fon inciden- 
ce, comme on Pa vû par les‘. ré- 
fultat , & comme on peut s’en aflurer 
encore davantage , en multipliant 
cette épreuve fur le même rayon. 

V. Lor. Le rayon réfraté & le 
rayon incident fe trouvent toujours 
dans un même plan , lequel eft per- 
pendiculaire à la furface du milieu 
réfringent. 


EXPLICATION. 


En regardant les réfultats qu’on 
vient de voir comme des Loix ou 
comme des principes tirés immédia- 
tement de l'Expérience , je pourrois 
me difpenfer d’en chercher les rai- 
fons , fans que cela fit tort aux véri- 
tés que j'ai deflein d’en déduire : 
mais pour fatisfaire le Le@teur cu- 
rieux.de fçavoir ce que l’on a penfé 
à ce fujet, plutôt que par l’efpé- 
rance de l’éclairer à fond, je crois 
devoir rapporter en gros les opi- 
mions des plus habiles Phyficiens de 
partis oppolés. 

Defcartes confidérant que la ré- 
fration dela lumiére fe fait com- 
munément en fens contraire de celle 





XVI. 
Leçon, 
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—— des autres corps, & fçachant, à n’en 








pas douter , qu'une balle de mouf- 
quet lancée obliquement de Pair 
dans l’eau , ne. fait fon angle de 
réfrattion plus grand que celui de 
fon incidence , que parce qu'à la 
fuperficie du milieu le plus denñfe 
fon mouvement de haut en bas:eft 
plus retardé ; que celui qu’ellea pour 
s’avancer parallélement à. cette mê- 
me furface , fit ce raifonnement : 
« Puifqu’une balle de métal ou tout 
»autre corps femblable venant en C 
» Fig. 6. fe réfraéte en s’approchant 
»de:Cd, parceque l’eau dans la- 
»quelle elle-entre réfifte: plus que 
l'air d'où elle fort ; au mouve- 
» ment qu'elle a pour defcendre ; un 
»“rayon de lumiére qui dans les mê- 
“mes circonftances fe plie-vers CP, 
» doit «nous porter à croire , que 
“l'eau lui, fait moins de-réfiftance 
“que lair ». Ce Philofophe voyant 
encore ; que la réfra&ion de la lu- 
miére étoit plus grande dans le verre 
que dans l’eau, conclut tout de fuite 
&’en général; que plus la: denfité 
des corps tränfparens étoit grande, 
plus la lumiére y exerçoit fes mouve- 

mens 
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mens avec liberté ;en quoi, fans dou- : 
te, 1l fe prefla un peu trop, ne pré- XVI. 
voyant pas les exceptions qui fe font LE 50 ve 
trouvées depuis. , & dont j'ai fait 
mention dans la derniére note. 

Cette fuppolition , toute :confé- 
quente qu’elle ‘étoit , révolta dès- 
lors bien des efprits ; & encore au- 
jourd’hui , 1l y a peu de perfonnes 
qui ne fentent de la répugnance à 
Padmettre! , parce que ne connoif- 
fant pas l’état intérieur des: corps 
diaphanes ; ni de quelle maniére au 
jufte ils reçoivent & tranfmettent 
l’aion de la lumiére , on raifonne 
d’après des exemples & des compa- 
raifons pleines de difparités:; car au- 
cun autre fluide n’eft comparable à 
la lumiére ,: & la tranfparence des 
corps: à travers lefquels elle pañle , 
eft tout-à-fait différente de ce qu’on 
nomme perméabilité dans ceux qui font 
opaques; # 

Voici ; {elon moi, ce que cette 
opinion à deplus fort contr'elle; c’eft 
le préjugé où l’on eft , qu’un corpsine 
peut jamais offrir des pañlages plus 
libres à une matiére étrangére , quand 
lès vuides:qui font entre fes:parties 
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propres , décroiffent de nombre où 
XVI. de grandeur , comme 1l arrive dans 
LEÇON. ]e cas d’une plus grande denfité, 
Mais ce préjugé , quelque puif- 
fant qu'il foit , peut-il tenir con- 
tre des faits évidens ? N’eft-il pas 
démontré que lation de la lumiére 
fortant de l’air s’accélere en péné- 
trant dans l’eau , quand on voit 
qu’elle n'employe pour pañler de C 
en æ, que le tems qu’elle eût mis 
à parcourir CB, fielle eût continué 
de traverfer de l’atr ? D'ailleurs une 
plus grande tranfparence, n’eft-elle 
pas le figne infaillible d’une plus 
grande perméabilité, par rapport à 
la lumiére ? Dans nombre d’occa- 
fions cependant , nous voyons qu’un 
corps, pour être plus denfe qu’un au- 
tre, n’en eft pas moins propre à laif- 
fer pafler la Iumiére 3; 1l n'y a qu'à 
comparer à cet égard un diamant 
d’une belle eau-, avec un morceau 
de verre de même épaifleur ; on verra 
fûrement que celui-ci, quoique plus 
poreux, puifqu'il eft fpécifiquement 
plus léger, n’eft jamais d’une tranfpa= 
rence aufli parfaite. 
Mais pourquoi l’eau plus denfe 
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que l’air eft-elle plus perméable à la 
lumiére ? 

Defcartes répond , c’eft qu'une 
mafle d’air eft compofée de parties 
rameufes , moins propres à laifler 
entre elles des paflages en droites 
lignes , que celles de Peau qui ont 
des furfaces Hfles & une figure avec 
laquelle elles s’arrangent de telle 
forte , qu'il en réfulte une porofité 
convenable à la propagation de la 
Jumiére. 

Cette réponfe ne peut être reçue 
que comme une conjecture, encore 
n’eft-elle pas des plus heureufes ; le 
Philofophe de qui nous la tenons 
ne lPauroït peut-être pas hazardée , 
s’il avoit fçù que la plûpart des hui- 
les , moins denfes que l’eau , réfrac- 
tent cependant plus fortement qu’elle 
Ja lumiére qui fort de l’air ; car fui- 
vant fes propres idées, nous devons 
croire que toutes les matiéres graf- 
fes ont des parties branchues ; ce 
qui met en droit de dire , ou que le 
mouvement de la Îumiére ne s’ac- 
célere point dans l’eau , par la rai- 
fon que les parties de ce liquide ne 
{ont point rameufes comme celles 
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de Pair, ou que les corps gras qui 
réfraétent la lumiére autant ou plus 


ES 9 Ne que l’eau , n’ont pas, comme on le 


fuppofe , des parties moins. lifles.& 
moins dégagées.que les. fiennes. 
Les Phyfciens attachés jau ‘prin- 
cipe .des attraétions reconnoiflant 
avec les Cartéfiens ,; que le. mou- 
vement de la lumiére eft accéléré ,; 
lorfqu’elle pale de l’air dans l’eau, 
répondent tout autrement, qu'eux , 
quand on leur demande quelle eft 
la caufe de cette accélération ; ils 
attribuent cet effet à la vertu -at- 
tra@ive de l’eau , laquelle, plus puif- 
fante que celle, de l’air!, oblige, Pex- : 
trèmité C du rayon incident à s’incli- 
ner un, peu plus, quil, ne left. par 
fa direction naturelle ,: &.à tendre 
au point az, au lieu de continuer en 
droite ligne vers .B. Et comme Pat- 
traion eft une puiffance qui aug- 
mente comme.la denfité des corps 
où elle réfide , & à mefure que la 
diftance diminue entre ce corps & 
celui qui eft attiré , 1l fuit premié- 
rement , que du verre doit accélérer 
plus que! l’eau, le mouvement de la 
lumiére qui vient..de l'air, comme 
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l'expérience le montre ; feconde- 


ment, que le rayon incident doit aug- £ 


menter de vîtelle , à mefure qu'il ap- 
proche davantage du milieu réfrin- 
gent le plus denfe ; ce. qui doit lui 
faire prendre de l'accélération , & 
une petite courbure, qu'on ne voit 
pas , mais qu'il faut fuppofer, quand 
on raifonne fuivant ces principes. 

Si quelqu'un a,.pris fon parti fur 
cette matiére de philofopher , & qu'il 
ait une fois, pour toutes admis des 
vertus attractives & répulfives dans la 
matiére , je ne lui confeillerai pas 
de changer d’avis dans cette occa- 
fion : j'avoue que:.les Newtoniens 
fetirent aflez adroitement d'affaire, 
lorfqu'il.s’agit de.-rendre raifon des 
différens effets. qu’on remarque dans 
les réfrations.de la lumiére ; mais fi 
l’on eft impartial ; on m’accordera 
que ce n’eft pas fans peine : le, Lec- 
teur.en jugera par. ce qui, fuit. | 

Newton a trouvé par expérience 
un certain nombre de corps, tant {o- 
lides que liquides, lefquels avec moins 
de denfité que l’eau &.le-verre ; ré- 
fraétent autant ou plus qu’eux:, la lu- 
miére qu'ilsreçoiventde l'air. En un 
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mot, il a reconnu que l'accélération 
XVI. de la lumiére qui pénétre dans ces 
A Leçon. fubftances ; eft plus grande qu’elle 
fl | ne doit être eu égard à leur feule 
| denfité : que dire à cela , quand on 
a commencé par attribuer l’accéléra- 
tion du rayon réfraëté à l’attra@tion 
du milieu réfringent , & que l’on a 
donné la denfité pour la mefure de 
cette vertu © Le cas eft embarrafant 
pour un Phyficien qui a pris pour 
régle d’être fobre én fuppofñtions; 
voici la folution qu'on donne de 
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| cette difficulté : Dans les corps dont 
qi il s'agit , il y a, dit-on, deux for- 
| I tes de pouvoirs attra@ifs : l’un tient 
lil à la denfité , l’autre eft un être in- 
Hi connu qui eft attaché à la nature 
1 | particuliére de chacune de ces fub- 
HUE: | ftances. Probablement vous ne le 
Le! ll connoîtrez jamais, que par le nom 
(il générique qu’on lui donne & par les 
| nl fonétions qu’on lui attribue ; mais 
{AN vous férez dédommagé de ce qu'on 
{l vous laifle à défirer à cet égard, 
HN pour peu que vous ayez du goût pour 
| | les calculs ; car on vous dira à point 
A nommé, combien ül influe dans telle 
{| ou telle réfrattion, 
| 
Il! 
| 
| 
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Ce qui réfulte de tout cela, c’eft 
que les Newtoniens & les Carté- 
fiens font d'accord fur ce point 
que la lumiére reçoit une accéléra- 
tion de vitefle en pañlant de Pair dans 
l’eau , dans le verre & dans quantité 
d’autres milieux plus denfes, & que 
fur la caufe de cette accélération, 1ls 
ne nous éclairent guéres plus les uns 
que les autres. Car alléguer Pattrac- 
tion comme font les premiers, c’eft 
ufer d’un principe dont bien des-gens 
ne veulent point, & qui a befoin de 
fupplément dans plufieurs cas ; dire 
avec les autres, que la [umiére s’accé- 
lere, parce qu’elle pafle plus librement, 
c'eft prefque donner pour ratfon , le 
fait même qu'il s’agit d'expliquer. 

Il me femble pourtant qu’on a tort 
d’objeéter à ceux-ci , qu’un pañlage 
plus libre dans l’eau, dans le verre, 
&c. quand il feroit démontré d’ail- 
leurs , ne fufiroit pas pour rendre 
raifon du mouvement accéléré de 
la lumiére ; il faut fe mettre dans 
la pofition d’un Cartéfien qui né 
regarde pas le trajet de la lumiére 
comme un mouvement de tranfla- 
tion , mais feulement comme le 
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tranf{port d’une ation qui s’imprime 
& s’entretient par celle du corps lu- 
mineux d’où procéde le rayon. Or, 
je penfe que dans un jet de lumiére 
ainfi confidéré , qui enfile différens 
milieux ; dont les uns font plus 
propres que les autres à conferver 
l’'aivité de fon mouvement , l’ac- 
tion quife tranfmet d’un bout à l’au- 
tre peut être plus prompte dans les 
endroits où elle trouve moins d’ob- 
ftacles qui la ralentiflent. 
Un Auteur de ces derniers: tems 
a prétendu expliquer la caufe des ré- 
fraétions de la lumiére ; en difant 
que les rayons incidens fe réfléchif- 
fent.en entrant obliquement : dans 
les pores. du. : milieu réfringent: : 
quoique cette opinion ait un air af- 
fez naturel, il n’eft pas: poflible de 
la faire valoir , fi l’on ne montre au- 
paravant:, que les angles de ces, pré- 
tendues réfleétions , font - égaux. à 
ceux-des incidences dans. tous les 
cas, où1l.y a ce-que l’on nomme 
réfraëtion.: & pour cela , il faut avoir 
recours à des hypothèfes qu’on auroit 
peine.à faire:goûter , comme de {up- 
pofer une certaine idireétion. dans: la 
plûüpart 
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plüpart des pores des corps tranfpa- 
rens ; tandis que les plus fortes rai- 
fons nous portent à croire, que ces 
pores font alignés dans toutes fortes 
de fens : ou de dire qu’il y a plus de 
lumiére réfléchie par les pores obli- 
ques , qu’il n'en entre dans ceux qui 
reçoivent direétement les rayons in- 
cidens, ce qui ne feroit pas naturel 
à penfer. 


APPLICATIONS. 


Un des effets de la réfra@ion qu’on 
remarque le plus, & dont on eft tou- 
jours furpris quand on en ignore la 
caufe, c’eft l’inflexion apparente d’un 
bâton que lon plonge obliquement 
dans l’eau ; tout le monde fçait qu’au 
lieu de paroître droit, il femble bri- 
fé au point C, Fig. 7. & former l'angle 
A Cb. Silon veut comprendre com- 
ment cela fe fait , il faut confidérer, 
que chaque point éclairé de la partie 
plongée du bâton devient vifble 
par un faifceau de lumiére qui pañle 
obliquement de l’eau dans Pair, où 
l'on fuppofe que l'œil eft placé : or ce 
jet de lumiére pañlant ainfi d’un milieu 
denfe dans un autre qui l’eft moins, 
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doit fe réfraéter dans celui-ci, en 
XVI. s’écartant de la perpendiculaire P D: 
LES 0 N- ainfi l'œil apperçoit le point B, par 
la pyramide de lumiére DE , dont 
les rayons convergent en b, qui de- 
vient par-là le lieu apparent de l'ob- 
jet. Si vous faites le même raifon- 
nement pour tous les points vili- 
bles F, G,H,&c. vous trouverez 
que leurs images doivent être dans 
la ligne b C, laquelle fait un angle 
avec la partie du bâton qui eft hors 
de l’eau. 

On explique de même, comment 
une piéce d'argent placée au fond 
d’un vaifleau qui n’eft pas de matiére 
tranfparente, devient vilible à Poil 
qui ne pouvoit pas lappercevoir , 
lorfqu'on la couvre d’une mafle d’eau 
d’une certaine épaifleur ; car on voit 
que le rayon RS qui pafleroit au-def- 
fus de l'œil, s’il n’y avoit pas de ré- 
fra@ion , venant à s’écarter de la per- 
pendiculaire PS, lorfqu'il pañle de 
l'eau dans Pair , fe dirige vers T, & 
fait voir l’image de la piece enr, 
comme fi l'objet s’étoit élevé. 

Nous voyons donc au - defflus de 
fon vrai lieu tout ce que nous ap- 
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ercevons dans l’eau par des ravons 
P P Y = 


obliques ; & c’eft à quoi l’on doit 
faire attention , lorfqu’on tire fur le 
poiflon d’un étang : on le manqueroit 
certainement , fi l’on troit à l’en- 
droit où on le voit, pour deux rai- 
fons; 1°. parce qu’il eft plus bas que 
le lieu où 1l paroît être; 2°. parce 
que la balle fouffant une réfraëtion 
en fens contraire de celle de la lu- 
miere , s’éleve néceflairement au- 
deffus de la direétion qu’on a inten- 
tion de lui donner. 

Comme , étant placés dans Pair, 
nous appercevons dans l’eau des ob- 
jets que les bords du baflin nous ca- 
cheroïient , fi la lumiére qui en vient 
ne fouffroit pas de réfra&ion ,en paf- 
fant de l’un de ces milieux dans l’au- 
tre, réciproquement les animaux qui, 
étant fous l’eau , regardent dans l'air, 
par des rayons obliques, découvrent 
ce quine feroit pas à la portée de leurs 
yeux ,'s’ils ne devoient voir que par 
des rayons dire&s. L’œil placé en R 
apperçoit ce qui eften T, comme lorf{- 
quileftenT,il voit cequieiten R; 
mais au lieu de le rapporter à fa vraie 
place , il le juge en r. 

Zi 
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Cette derniére remarque eft d’une 
grande conféquence pour l’Aftrono- 


LEÇON. mie. J1 fuit de-là que nous voyons les 


aftres fur l’horifon le matin & le 
foir , quelque tems avant qu'ils y 
foient arrivés , & après qu'ils font 
defcendus au-deflous; car l’atmofphé- 
re terreftre étant un milieu plus den- 
fe que celui par lequel pañle la lu- 
miére des aftres , avant que d’y arri- 
ver , le rayon qui part de l’éroileS, 
Fig. 8 , lorfqu’elle eft encore au-def- 
fous de l’horifon Hk, ce rayon, dis- 
je, qui pañleroit en droite ligne vers 
ÿ, venant à fe réfraéteren c, en s’ap- 
prochant de la perpendiculaire pp, 
parvient à l’œil du fpeétateur qu’on 
fuppofe enr ,& lui fait voir Pétoile, 
comme fi elle étoit en f'au-deflus de 
l'horifon. 

Après le lever de laftre , fon lieu 
apparent différe encore de fon lieu 
réel , par la même raifon : mais à 
mefure qu’il s’éleve , cet effet va tou- 
jours en diminuant ; parce que l’inci= 
dence de fes rayons R r Xx, deve- 
nant de moins en moins oblique à 
la furface de l’atmofphére terreltre , 
la réfra&tion devient moins grande 
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à proportion , jufqu'à ce qu’enfin 
l'aftre étant parvenu au Zénith , ou 
à une hauteur qui en approche, fes 
rayons , comme Z ?, tombent direc- 
tement , ou à peu-près, & le repré- 
fentent au vrai lieu où il eff. 

Ce que je viens de dire, commeen 
paflant, des réfra&tions aftronomiques, 
fuppofe que lPatmotfphére terreftre 
eft un milieu plus réfringent, ou plus 
denfe que celui qui remplit l’efpace 
immenfe des cieux ; & c’eft un fait 
dont on eft afluré : premiérement, par 
apparition des aftres , qui précéde 
conftamment le matin celle qu’un cal- 
cul exa& nous annonce , lorfqu’on 
na égard qu'à la durée de leur révo- 
lution, Secondement, par des Expé- 
riences immédiates que d’habiles 
Phyficiens ont faites en différens 
temps & en différents lieux(a) , & 
par. lefquelles ils ont tâché de dé- 
terminer le rapport des finns des an- 
gles d'incidence & de réfra&ion totale, 


(a) On peut confulter fur cela les Tranfa@. 
Philofoph. de Londres, No. 157. & les Exp. 
Phyfico-méchaniques de Hauxbée , traduites en 

rançoïs ; à Paris chez Cavelier. rome. 1. page 
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ar les rayons de lumiére qui pafñlent 
de l’éther dans toute l’épaifleur de 
l’atmofphére terreltre. 
Je dis la réfra@ion totale , parce 


que le rayon réfraété par l’air de l’at- 


Je lies RIPIPITE 


mofphére ne fuit pas une feule ligne 
droite, comme il arrive dans un milieu 
réfringent d’une denfité uniforme : 
l'air étant plus denfe & plus chargé 
de vapeurs dans les couches de Fat- 
mofphére qui approchent le plus de 
la furface de la terre, on doit con- 
fidérer, que fon pouvoir réfraétif va 
toujours en croiflant. dans le même 
fens : ce qui fait que le rayon qui 
commence à fe réfratter en a, Fic. 8. 
s'incline davantage en b, & encore 
plus en.e ; au lieu de diftinguer féu- 
lement trois couches dans l’atmof- 
phére, fi l'on fait attention qu'il y 
en a une infinité , & que leurs denfi- 
tés augmentent infenfiblement ; à 
commencer du pointaæ,;oncompren- 
dra d'abord que le rayon réfratté 
doit fuivre une courbe continue, & 
faire voir l’aftre d’où il procéde, dans 
la tangente t d. 

Et comme on s’eft encore afsüré 
par des expériences réitérées avec 
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foin que la réfraétion de la lumiére 
qui entre du vuide dans Pair, de- 
vient plus grande , à mefure qu'on 
augmente la denfité de ce fluide , 
foit.en le comprimant , foit en le 
réfroidifflant , c’eft une conféquence 
néceffaire , que les objets qu'on voit 
ainfi à travers l’atmofphére , quoi- 
qu’à des hauteurs données , ne pa- 
roiflent pas toujours également dé- 
placés de leur vrai lieu ; puifque la 
température de l'air , fon poids & la 
quantité de vapeurs dont 1l eft char- 
gé, varient , non-feulement felon les 
climats & les faifons , mais encore par 
une infinité de caufesaccidentelles. 

Ces variations de denfité dans cer 
taines parties de l’atmofphére, in- 
fluent tellement fur la réfra&tion de la 
lumiére, que d’habiles Phyficiens nous 
afsûrent avoir trouvé , tantôt plus , 
tantôt moins grande la hauteur des 
mêmes édifices qu'ils avoient mefurés 
géométriquement d’une diftance un 
peu grande. De pareils avis jointsà la 
certitude que l’on a de la poffbilité 
des effets, font qu’un Aftronome cir- 
confpeét ne fe repofe point avec une 
entiére confiance {ur l’exattitude de 
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fes tables de réfraétions , & infpi- 

XVI. rent une défiance raifonnable à qui- 

Leçon. conque eft obligé de compter fur la 
rettitude parfaite d’un rayon de lu- 
miére , qui traverfe une grande épaif- 
{eur d’air. 

En regardant le Soleil ou la plei- 
ne Lune près de l’horifon , fi vous 
remarquez que fon difque eft d’une 
figure ovale , vous pouvez obferver 
en même-temps, que le diamétre le 
plus court eft celui qui eft vertical ; 
& vous appercevrez la raifon de cet 
effet, fi vous confidérez premiére- 
ment , que la réfraction fait paroître 
toutes les parties de laftre plus éle- 
vées qu’elles ne le font réellement ; 
en fecond lieu, que cette élévation 
apparente eft d'autant plus grande, 
que l’objet eft plus près de lhori- 
fon : car, de ces deux effets il ré- 
fulte clairement, que le bord inférieur 
du difque lumineux ; doit paroître 
rapproché du bord fupérieur , ce qui 
change fa figure ronde en ovale. Si 
vous y preniez garde, vous verriez 
auffi, & par la même raifon, que la 
diftance refpe&tive de deux étoiles, 
dont l’une elt au-deflus de l'autre, 
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paroît plus petite peu après leur le- 
ver , que quand elles approchent du 
Méridien , & vers le Zénith. 

Un phénoméne qui arrive quelque- 
fois , & qui a bien intrigué les an- 
ciens Aftronomes , parce qu'ils ne 
connoïfloient point aflez les effets 
de la lumiére réfra&ée par l’atmo- 
fphére terreftre, c’eft de voir la Lune 
fe lever totalement éclipfée , tandis 
que le Soleil fe voit encore tout en- 
tier dans la partie oppofée de l’ho- 
rifon. Ceux qui fçavent qu’une éclipfe 
de Lune fe fait pat l’interpolition de 
la terre entre le Soleil & elle, font 
furpris de voir qu’elle manque de lu- 
miére en préfence , & vis- à - vis de 
l’aftre qui a coutume de lui en don- 
ner: c’eft que dans le cas dont il s’a- 
git, ce n'eft point elle-même qui fe 
montre {ur Phorifon, ce n’eft que fon 
fpectre élevé par l'effet de la réfrac- 
tion, comme l'étoile S de la Fig. 8. 

Mais , dira-t-on , comment un af- 
tre éclipfé peut-il fe faire voir ainfi , 
s'il n’a plus de lumiéret 

Il faut fe rappeller ici , que la Lu- 
ne , dans les temps de fes éclipfes, 
n’eft jamais totalement privée de lu- 
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mn fniére ; elle eft toujours très-vilible, 
XVI. .fous une couleur de fer rouge qui 
LEco x. commence à s’éteindre: c’eft encore 
un effet fur lequel les Anciens ont 
mal raifonné, ne connoiffant pas aflez 
le pouvoir réfra&if de lPatmofphére 
terreftre, & que je trouve très - bien 
expliqué dans lOptique de M. 
Shmith. « C’eft , dit-1l, une partie 
» des rayons folaires qui embraflent 
a la terre, & qui s'étant réfraétés dans 
»l’atmofphére de cette planéte, vont 
»sfe croifer dans fon ombre, & illu- 
sminer foitblement la Lune qui s’y 

trouve plongée ». É 

Les effets dont je viens. de faire 
mention , nous apprennent déja , que 
la réfration de la lumiere change 
fouvent la poftion , ou le lieu de 
Pobiet., en nous le faifant voir où il 
n’eft pas, nous verrons aufli que Ja 
même caufe influe fur la figure, la 
grandeur , la diftance & la fituation ; 
mais comme toutes ces apparences 
dépendent de la pofition refpe&ive 
des rayons qui tracent les images au 
fond de Poœeil , il eft à propos , avant 
que d’entrer dans ce détail, de faire 
voir par des faits fimples, comment 
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des rayons réfraétés s’arrangent entre = 
eux , étant données leurs incidences, XVI. 
& la figure des furfaces réfringentes, LE Go 

Quand deux milieux fe touchent, 

la furface du plus denfe ne peut être 
que plane, convexe ou concave; & 
les rayons ‘incidens qui viennent 
plufieurs enfemble pour la traverfer , 
font ;, ou paralleles entr'eux, ou con- 
vergens, ou divergens. Je vais exa- 
miner ce qui arrive dans ces diffé- 
rens cas; & comme j'ai lieu de croi- 
re, après ce qui a été dit & répété 
jufqu'ici, que le Leteur comprend 
fufhfamment , qu'un jet de lumiére de 
la groffeur _ doigt , par exemple : 
eft un faifceau de rayons qui peuvent 
s'écarter davantage , ou fe rapprocher 
les uns des autres, pour former un 
cylindre , ou une pyramide, au lieu 
d'employer comme jai fait au com- 
mencement de la Catoptrique , deux 
jets féparés l’un de l’autre , le plus 
fouvent je n’en mettrai qu’un en ex- 
périence , &: je ferai juger du paral- 
lélifme , de la divergence ou de la 
convergence de fes parties, par la 
figure “cylindrique ou pyramidale {ll 
qu'il recevra. Quant aux furfaces (ll 
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concaves ou convexes des milieux, 
je ne parlerai que de celles qui font 


5 ° N: fphériques , parce qu'elles font le 


plus en ufage dans la conftruétion 
des inftrumens de Dioptrique, & que 
d’ailleurs , fi l’on entend bien leurs 
effets , il fera aifé d'appliquer les 
mêmes principes, pour expliquer ou 
prévoir ce qui arrive avec touteautre 
courbure, 


PRE MT ER" CAS: 


Si des rayons paralleles dans leur inci- 
dence , paflent obliquement d’un milieu 
rare dans un plus denfe qui [oit ter 
miné par une furface plane. 


II EXPERIENCE. 


PRE P1RATION: 


Par le moyen d’un miroir plan de 
métal placé en dehors de la fenêtre, 
on introduit dans une chambre bien 
obfeure , des rayons folaires qu’on 
fait pafler par un tuyau rond qui 
traverfe le volet dans une dire&ion 
horifontale , & qui a 6 pouces de 
longueur fur un pouce & demi de dia- 
métre. Ce tuyau reçoit des verres de 
différentes convexités , à celle de fes 
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extrèmités qui répond au-dedans de 
Ja chambre: celui qu'on y met pour 
cette Expérience , n’en a que ce qu’il 
en faut, pour rendre le jet de lu- 
miére folaire parfaitement cylindri- 
que. 

Ce faifceau de rayons eft reçu 
obliquement fur le côté long d’une 
caifle repréfentée par la Fis. 0. & 
placée fur la table que j'ai défignée 
ci-deflus par la Fig. 2. 

Les côtés longs de cette caifle 
font deux morceaux de verre bien 
droits de 4 pouces de large {ur un 
pied de long, élevés bien paralléle- 
ment à 6 pouces de diftance lun de 
l’autre. Les deux petits côtés font 
de métal , ainfi que le fond, & cha- 
cun d'eux a une ouverture circulaire 
de deux pouces & demi de diamétre, 
garnie d’un verre femblable à ceux 
dont on couvre les cadrans des mon- 
tres, l’un ayant fa convexité en de- 
hors , l’autre ayant la fienne en de- 
dans de la caifle. Comme ce vaiffeau 
doit contenir de l’eau , tous ces ver- 
res font attachés avec du ciment; 
& aux quatre coins du fond en de- 
hors , 1l y a des vis par le moyen def, 
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: quelles on le met de niveau fur la ta- 
XVI. ble, &à l’un des bouts, un robinet 
Leçon, pour vuider l’eau. 








—— 








EFFETS. 


Le jet de lumiéreentrant par À , Fig. 
10. dans la caifle remplie d’eau , fe ré- 
fraéte en B , & forme à cette diftance, 
fur une lame de métal qu’on préfente 
perpendiculairement à fa direétion, 
un cercle lumineux dont le diamé- 
tre eft- égal à celui du cylindre de 
lumiére mefuré en 4. Ce cercle s’ap- 
perçoit plus aifément, fi l’on couvre 
le dehors du verre avec un morceau 
de carton blanc: dans la Figure on 
n’a repréfenté que l’épaifleur de l’eau 
qu'on met dans la caifle , avec les ef- 
fets de la lummiére qui la traverfe. 

Au lieu d’arrèter ainfi le rayon , fi 
vous le laïflez fortir de la caifle dans 
l'air, ilkprend une dire&tionS s, paral- 
lele à celle du rayon incident Rr, 
ce qu'il eft aifé de reconnoître en met- 
tant fur-les bords de la caifle une ré- 
gle parallele à l’un des deux rayons ; 
&1la groffleur du jet de lumiére de- 
meure conftamment égale dans tou- 
tes les parties de fa longueur. 








EXPÉRIMENTALE 279 

D'où il fuit, que des rayons de lu- 
miére paralleles dans leur incidence , SVL | 
en paflant obliquement de Pair dans Lego, 
une mafle d’eau terminée par une fur- 
face plane, confervent leur parallé- 
lime comme aufli en rentrant de 
l’eau dans Pair , terminé de même par 
une furface droite : la même chofe 
arrive avec tous les autres milieux qui 
différent en denfité , & qui n’ont 
qu'une médiocre épailleur , comme 
nous le fuppofons ici, 


SCO ND CAS: 


St des rayons convergens dans leur inci- 
dence paffent d’un milieu rare dans un 
plus denfe , &: de celui-ci dans un autre 

. Jemblable au premier. 


RES FEXPDIEE RP ESNICE; 


PREPARATION. 











Cette Expérience fe fait comme la 
précédente , excepté, qu’au lieu de 
mettre au bout du tuyau un verre 
très-peu convexe , qui ne feroit qu’6- 
ter aux rayons labre le peu de di- 
vergence qu'ils ont quand on les re- 
Goit par un trou dans une chambre, 
on en place un autre qui left davan- 
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tage , & qui fait prendre au jet delu- 
miére la forme d’un cône ou d’une 


LE Ç ON: pyramide ronde ; dont la pointe s’a- 


vance à 8 ou 9 pouces de diftance. 

La caifle étant pleine , on en pré- 
fente le côté À D perpendiculaire- 
ment à la pyramide de lumiére , de 
façon que fa pointe atteigne tout 
jufte le côté BC: après quoi on ou- 
vre le robinet, pour la vuider : voyez 
la Figure 11. | 


EFFETS, 


Aufli-tôt qu’on a ôté l’eau de Ia 
caifle, la pointe de la pyramide lu- 
mineufe fe raccourcit fenfiblement, & 
{e voit en E. 

$1 l’on fait avancer la caiffe vuide 
de quelques pouces, de forte que la 
pointe de la pyramide de lumiére 
palle d'autant au-delà du côté BC, 
l’eau que l’on met enfuite dans la 
caïfle fait un peu avancer cette poin- 
te, & l’on remarque que la pyramide 
eft déformée , comme FG. 

Ce qui fait voir que la convergence 
des rayons diminue, lorfqu'ils paffent 
d’un milieu rare dans un milieu den- 
fe ; & qu'elle augmente au contraire, 

quand 
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quand le paflage fe fait du milieu denfe semer 
dans celui qui l’eft moins, & que les XVI. 
furfaces de ces milieux font planes. Leçon. 


TROISIÈME CAS. 


Si des rayons divergens dans leur inci- 
dence entrent dans un milieu plus 
denfe , ou plus rare. 


IV. EXPERIENCE, 


PREPARATION. 








Tout reftant difpofé, comme dans 
la derniére Expérience , & la caiile 
étant vuide:, il faut la reculer de ma- 
niére , que les rayons qui commen 
cent à diverger , après avoir foriné la 
pointe G, Fis. 12. & qui font une py- 
ramide lumineufe oppotée à la pre- 
miére , fe préfentent dire&tement au 
côté AD de la caifle , & la traver- 
fent entiérement ; & l’on éleve ver- 
ticalement à 3: ou:4 pouces de dif- 
tance:, au-delà du côté BC, un car- 
ton blanc, fur lequel on reçoit la 
bafe de cette pyramide de Jumiére, 
dont on mefure exaétement le dia- 
métre : après quoi l’on met de l’eau 
dans la caifle comme de coutume, 

Tome YF, Aa 
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Er rieur s, 


Le cercle lumineux paroïît un peu 
augmenté fur le carton ; & la pyra- 
mide paroît déformée , n'étant pas 
aufh groffe à la diftance B C, qu’elle 
l’étoit avant qu'il y eût de l’eau dans 
Ja caille. 

Ce qui prouve que les rayons, en 
entrant de Pair dans l’éav , ont per- 
du une partie de leur divergence , & 
qu'ils Pont reprife en fortant de l’eau 
pour rentrer dans l'air ; d’où l’on peut 
conclure , que quand Tes milieux fe 
touchent par des furfaces planes, les 
plus denfes diminuent la divergence 
des rayons, & que les plusrares laug- 
mentent. 


FES ID NT CC AÏT 700 NN: 


Suivant la feconde Loi de la ré- 
fration de la lumiére; un rayon'qui 
pale obliquement! d’un milieu rare 
dans un «milieu denfe , quitte fa pre- 
miére direction ‘pour s'approcher dé 
la perpendiculaire au plan qui fépare 
les milieux : voilà pourquoi: dans la 
feconde Expérience, le jet de lumiére 
qui eft arrivé en À, s'ell'réfraûé vers 
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B ; car fon incidence étroit oblique, 
& le milieu qu'il quittoit étroit moins 
denfe que celui dans lequel ileftentré. 
Si l’on conçoit deux lignes paral- 
leles qui fe plient .enfemble,.&. de 
la même quantité , leur parallélifme 
doit fubfifter après l'inflexion. Or, des 
filets de lumiére. qui forment enfem- 
ble un jet cylindrique , comme dans 
Ja même Expérience , font paralleles 
entr'eux; l'incidence, parconféquent, 
elt également oblique pour chacun 
d’eux furune furface plane;leur réfrac- 
tion paroît l’être aufli dans une épaif- 
feur d’eau qui n’a que $ ou 6 pouces: 
ainfi , demeurant fenfiblement paral- 
leles après cet effet , ils forment en- 
coré un cylindre de lumiére égal en 
diamétre à celui qu'ils formoient 
dans Pair; & c’eft pour cette raifon, 
que ce jet réfraété tombant perpen- 
diculairement fur un plan qu’on lui 
préfente , y marqué un cercle lumi- 
neux de la même grandeur que celui 
qu'il fait voir fur un pareil plan , avant 
que d’être dans l’eau. 
Le $°. réfulrat de la premiére Ex. 
périence, fur lequel nous avons éra- 
blila 1V°. Loi , nous a fait voir 
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qu'un rayon réfraété en-2, Fig. 13, 
s'il eft renvoyé en € par un miroir, 
ou autrement , fe plie en entrant dans 
air, de telle maniére, qu’il retour- 
ne toujours par la ligne CA, qui elt 
celle de fa premiére incidence. Cela 
étant , lofqu'arrivé en a il pafle de 
l’eau dans l'air qui eft au - delà, il 
doit venir en-B , faifant l'angle p a B 
égal à celui de Pautre part ACP > 
car la grandeur de ces angles dépend 
du dégré d’obliquité avec lequel le 
rayon tombe de Peau fur Pair, foit 
en allant de C en 4, foit en faïfant 
Ja route oppofée : or , cette obli- 
quité eftégale de part & d’autre, puif- 
que les furfaces E F, G H, par lefquel- 
les l'air & Peau fe touchent , font 
paralleles entr'elles. Dans le cas pré- 
fent, ces angles doivent donc être 
égaux ; & c'eft ce qui fait que le 
rayon a B , après avoir traverfé l’eau , 
reprend une direétion parallele à celle 
qu’il avoit avant que d'y entrer. 
Dans la caifle pleine d’eau de la 
IIT. Expérience , la pyramide de lu- 
miére paroît plus longue qu’elle ne 
left dans l’air ; parce que les rayons 
incidens #d,bc, Fig. 14. étant incli- 
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nés en fens contraire fur la même fur- 
face droite cd, du milieu le plus denfe, 
font aufli leurs réfraétions dans des 
fens oppofés : ce qui diminue la 
convergence naturelle de ces rayons 
qui eit au pointe, & qui fe rétablit , 
dès qu’il n’y a plus d’eau dans la 
caille, 

Quand la pointe de cette pyra- 
mide s’avance dans lair au - delà du 
côté X L , les rayons émergens, com- 
me b À , reprennent une direétion pa- 
rallele à celle de la premiére incidence 
fg ; Lg, comme je viens de le faire en- 
tendre , en expliquant les effets de la 
IT. Expérience ; de-là 1ilarrive , que le 
point de convergence qui feroiteni, 
fans les deux réfra&tions, fe prolonge 
jufqu’en Æ, & les côtés de la pyra- 
mide , au lieu d’être des lignes droi- 
tes, comme fi,li, font pliés deux 
fois, & en fens contraires, comme on 
le voit en k & eng. 

Pour fe rendre raïfon des effets 
de la IV. Expérience, il n’y a qu’à 
s'imaginer que les rayons divergens 
partent du point£, Fig. 14. en fui- 
vant leur marche afluiettie aux loix 
de la réfration , on verra tout d’un 
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coup, comment ils deviennent d’a- 
. XVI. bord moins divergens dans Peau , 
EGÇO N qu'ils ne l’étoient avant que d’y en- 
; trer ; & enfuite plus divergens au- 
de-là de la furface HI, qu’ils ne l’é- 
toient avant que de toucher la pre 
miére K L: car ils le fontalors, com- 
me s'ils venoient du point i. 
On voit’pareïllement, pourquoi, 
malgré cette plus grande divergence , 
ils marquent fur le plan qu’on leur 
oppofe un: cercle de lumiére plus 
petit ; car , fans les deux réfra@ions, 
les rayons k h, de part & d'autre, au- 
roient été par des lignes droites en 
m & en n;mais en fe pliant deux fois 
en k &'en g, fuivant les proportions 
dont on a parlé précédemment ; 1ls 
fe refflerrent dans l’efpace f 1, & for- 
ment une pyramide irréguliére , quoi- 
que fymmétrique, 
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Ce que j'ai dit des rayons paral- 
leles qui demeurent tels , après avoir 
traverfé un milieu denfe renfermé 
entre deux furfaces planes & paral- 
leles entrelles , peut avoir lieu par 
les mêmes raifons , lorfque le milieu 
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denfe eft terminé par deux furfaces 
courbes, mais concentriques , comme 
HI, KL. Fig. 15. pourvû que fl'in- 
cidence foit peu oblique, & que les 
rayons foient près les uns des autres ; 
car alors , comme le rayon réfraété 
a b tombe fur K L'avec une obliquité 
très-à-peu-près égale à celle du 
rayon incident Aa, angle Bbp de 
réfration dans l'air ne différe pas 
fenfiblement de celui de la premiére 
incidence À ap; & par conféquent, 
b B& Aa font paralleles, ou très- 
peu s’en faut. Il n’en eft pas de mé- 
me du‘rayonEe, par rapport à Dd; 
parce que lPinclinaifon de de fur la 
furface K L, étant plus grande que 
celle de D d fur HI, les angles d’in- 
cidence & de réfraétion dans Pair ne 
font plus dans le rapport d'égalité , 
comme dans le cas précédent : ce 
qui fait que le rayon émergent eE 
s'incline à la direétion du rayon Dd. 
Ea différence de ces angles devenant 
d'autant plus grande ; que le rayon 
ab; ou de, eft plus oblique à la fur- 
face XL, on doit concevoir que les 
deux rayons émergens bB &eF ne 
font plus paralleles entr”eux, quoique 
A a & D d le foient, 
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FLSCOROTEATRES 


Comme c’eft le parallélifme des 
furfaces réfringentes E F ,G H, Fig. 
13. qui fait prendre au rayon émer- 
gent Bb , une dire&ion parallele à 
celle du premier rayon incident 4 C, 
cela ne doit point arriver , quand 
ces furfaces font inclinées l’une à 
Pautre , comme dans la Fig. 16. les 
réfra@ions:, tant en 4, qu’enb , fe fai- 
fant dans le même fens, à caufe des 
inclinaifons oppofées des furfaces , la 
diretion du rayon émergent eitbB, 
toujours oblique à l'incidence Aa , 
plus ou moins , fuivant la grandeur 
* des réfra&ions. 


APPLICATIONS: 


Le réfultat de la feconde Expé- 
rience nous apprend pourquoi les 
verres plans femblables à ceux qu’on 
met aux fenêtres , les glaces dont on 
fait les miroirs, &c. ne peuvent fer- : 
vir à condenfer la lumiére folaire qui 
les traverfe : ces rayons étant com- 
me paralleles entr'eux ,;:ne peuvent 
jamais être plus inclinés les uns que 
les autres à un feul! plan : ainfi les 

furfaces 
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furfaces réfringentes qui font droi- 
tes, ne changent rien à leur pofition 
refpective. Il en eft de même des 
eaux dormantes, dont la fuperficie fe 
met de niveau dans toute fon éten- 
due; on.ne voit jamais que ces maf- 
fes liquides , quelque tranfparentes 
& réfringentes qu'elles foient, don- 
nent occalion à la lumiére paraliele 
de former des foyers dans leur fein. 

Quand les milieux plus denfes que 
Pair ont des furfaces droites , & qu’ils 
font fort minces, leur interpolition 
ne caufe pas de changemens fenfi- 
bles dans les images; au travers des 
vitres ou d’une glace de carroffe , on 
voit à-peu-près de la même maniére 
qu'on verroit à la vûe fimple dans 
un milieu homogène : mais quand il 


yaune grande épaifleur, l’objet'qui 


n'eft pas fort éloigné du milieu ré- 
fringent, paroît plus près & plus 
grand ; fouvent fa figure change & 
fa clarté diminue. 

. Les rayons divergens qui fortent 
d'un verre plat fort épais ou d’un 
vafe plein d’eau pour entrer dans 
l'air, deviennent plus divergens 
qu'ils ne l’étoient: c’eft le réfultat 
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em de la IV Expérience. S'ils entrent 


X VI, 


dans l’oœil après une telle émerfion, 


LEÇON. ils femblent venir d’un point moins 


éloigné que celui d’où ils font par- 
tis ; l'apparence du point radieux E, 
par exemple, Fig. 14, eft en e, & 
ainfi de tous les autres points vili- 
bles du même corps. 

Voilà pourquoi le poiflon que nous 
voyons dans l’eau, nous paroïit plus 
élevé vers la furface qu'il ne l’eft réel- 
lement: le chafleur qui auroit def- 
fein de le tuer d’un coup de fui}, 
doit avoir égard à cette apparence 
trompeufe ; car la charge de plomb 
ne peut percer qu'une certaine épaif- 
feur d’eau, laquelle fe trouvant plus 
grande qu'on ne la eftimée , peut 
mettre le poiflon hors d'atteinte. 

De même, le fond d’un vafe, d'un 
baflin , d’une riviére, ne nous paroît 
jamais aufli bas qu’il l’eft, à caufe de 
l'eau qui Le couvre; quand on defcend 
dans un bain, on eft toujours fur- 
pris de le trouver plus profond qu’on 
ne s’y attendoit; & quand on fe pref- 
fe de prendre quelque chofe dans 
l'eau, 1l arrive tres-fouvent qu'on 
porte la main plus avant qu’on ng 
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croyoit devoir le faire, & qu'on 
mouille la manche de fon habit, pour _ XVI. 
avoir jugé la profondeur plus petite LES © Ne 
qu’elle n’eft. 

Lorfqu'on regarde à travers une 
grande épaifleur d’eau, fi les parties 
de l’objet qui femblent s'élever vers 
la furface , fouffroient toutes un 
déplacement égal , la figure appa- 
rente feroit toujours conforme à ce 
qu’elle repréfente ; car dans l’image, 
comme dans l’objet, la figure dépend 
de la potion refpeive des parties, 
à laquelle un mouvement commun 
n'apporte pas de changement: mais 
le déplacement égal n’a pas lieu dans 
les cas où l’objet elt d’une grande 
étendue ; car les rayons qui viennent 
des extrêmités les plus éloignées de 
l'œil, tombant plus obliquement que 
les autres fur la furface de l'air, fe ré- 
fraétent davantage; Îles faifceaux ou 
pyramides de lumiére divergente, 
fe dilatent vers l'œil, de mantére que 
leurs points de réunion, où font les 
apparences , {fe rapprochent davan- 
tage de la furface réfringente , & dans 
un rapport trop grand, pour confer- 
ver à l’image totale une conformité 
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Es==—— parfaite avec fon objet. L’œ1l placé 
XVI, en£, Fig. 14. pour voir au fond de 
Leçon, l’eau un grand objet droit, ou une 
fuite d’objets rangés dans une ligne 
droite comme g,d,c,g, non-feu- 
lement apperçoit le tout enfemble 
plus près de lui, mais les extrèmi- 
tés g, g lui paroiffent encore plus rap- 
prochées que les autres parties d, c, 
ce qui forme une courbure dont la 
concavité elt tournée vers le fpec- 
tateur (a). C’eft ainfi qu'un tuyau 
de plomb couché fur le fond d'un 
baflin ne paroît pas droit quoiqu'il 
LAN .. de foit, & que le fond du baffin lui- 
RL L même femble plus ereux au milieu 
que vers les bords , quoiqu'il le foit 
également par-tout. | 
Les milieux denfes fort épais, quoi- 
qu'avec des furfaces planes, nous 
font voir les objets plus grands qu’ils 
ne le font; le poiflon paroît plus gros 
dans l’eau que quand on len a tiré; 








(a) Pour apprendre quelle eft la nature de 
cette courbe , & comment elle s’engendre ;, 
confultez un beau & fçaÿant Mémoire de M. 
de Mairan, imptimé dans le volume de l’A: 
cad. des Sciences pour l’année 1740. dans le- 
quel vous trouverez plufieurs remarques très 
£urieufes, 
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le gravier, les pierres, les plantes, 
nous trompent de même quand nous 
les voyons au fond des baflins, des 
fontaines , des riviéres , &c. les ef- 
paces nous paroïflent aufli plus éten= 
dus , les limites qui les comprennent 
nous femblent laifler entrelles une 
plus grande diftance : tout cela vient, 
de ce que dés rayons convergens lé 
deviennent davantage en fortant de 
l'eau pour entrer dans l'air. Qu'on 


imagine pour un moment que g, £5. 


Fig. 14. Toient les extrêmités oppo- 
fées d'un objet que l’on apperçoié 
au fond de l’eau par les rayons g k, 
g h, l'œil placé en £, juge de la 
grandeur de cet objet, par l'angle 
G£G, plus grand que g kg; & com- 
me la même chofe arrive pour toutes 
les dimenfions du corps que l’on voit 
ainfi, 1l s’enfuit que tout ce qu'on 
regarde au travers d’un milieu fort 
épais & plus denfe que l'air, doit 


paroître amplifié, comme cela arri- 


ve en effet. | 

_ Ayant l'œil placé diretement au-= 

deflus d’un vafe plein d’eau ou de 

quelqu’autre liqueur limpide, fi je 

regarde une piéce de monnoie ou 
Bb 11] 
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204 LEÇONS DE PHYSIQUE ; 
quelqu’autre chofe femblable, at? 
{oit au fond & fufhfamment éclairée, 
je la vois plus grande que dans l'air; 
mais elle ne me paroît plus hors de {a 
place, comme celle dont j'ai fait men- 
tion en parlant des effets de la ré- 
fration de la lumiére en général, 
Je comprens la raïifon de ce der- 
nier effet, en confidérant que dans 
le cas dont il s’agit, mon œïl ap- 
perçoit une partie de la piéce ({on 
centre par exemple) par un faifceau 
de rayons, dont l’axe ne fouffre point 
de réfraion , paflant perpendiculai- 
rement de l'eau dans Pair; cette par- 
tie de la piéce fe voit donc dans fon 
vrai lieu ou dans fa direétion natu- 
relle ; les autres font vüûes par des 
rayons obliques, par conféquent ré- 
frattés , qui les écartent en apparence 
de la premiére qui eft comme immo- 
bile: par-là l'objet paroït amplifié, 
mais non pas déplacé quant à la dr 
rettion: la figure même n’en eft pas 
fenfiblement altérée, fi lon dirige 
fon regard de façon, que le rayon 
dire& vienne du milieu de l’objet 
qu'on fe propofe de voir, à moins 
que cet objet ne foit fort grand, 
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,  ExPÉRIMENTALE: 20$ 
_ Ün morceau de verre épais dont 
les faces oppofées, quoique planes, 
font inclinées lune vers l’autre, fait 
toujours voir les objets hors de leurs 
vrais lieux, parce que; de quelque 
façon qu’on s’y prenne en regardant 
au travers de ces corps tranfpaïens, 
tous les rayons qüi viennent à loœil 
fans en excepter aucun, fouffrent au 
Moins une réfration, foit en entrant, 
{oit en fortant; je dis au moins uné 
réfra@ion, car fiquelqu'un des rayons 
incidens eft oblique à l’une des deux 
furfaces, & qu'après être entré, il 
foit encore oblique à l’autre, il fera 
réfraté deux fois, comme on le peut 
Voir par la Fig. 16. & s’il eft perpens 
diculaire à la premiére, ïl en fera 
plus oblique fur la feconde. | 

Et fi ce verre eft taillé dé manié- 
re qu'une de fes fürfaces foit en par= 
ue parallele à l’autre , en partie in- 
clinée ; il poufra faire voir l’objet 
en même-temps dans deux lieux dif 
férens, comme ïl arrive quand une 
glace dé carrofle eft terminée par un 
large bifeau, & qu’on dirige fes re- 
gards vers les bords, pour voir les 
objets extérieurs. | 
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==  (’eft en conféquence de cet effet ; 
XVI. qu'on travaille exprès des verres à 
Leçon plufieurs facettes, qu’on nomme mul- 
tipliants , parce qu’en éffet, ils mul- 
tiplient l’image d’un objet qu’on re- 
garde au travers de leur épaiffeur: 
Après ce que je viens de dire tou- 
chant les corps féfringens terminés 
par des furfaces inclinées, l’infpec- 
tion feule de la Fiz. 17, fufht pour 
faire comprendre la raifon de cette 
multiplication d'images. Car on peut 
remarquer que les quatre faces ac, cd, 
de, &eb, étant toutes inclinées à 
la grande face z b, font converger 
chacune féparément vers le même 
œil E, des rayons qui partent des 
extrèmités oppofées de lobjet F. 
D'où il arrive que ceux qui tombent 
fur ac, après les deux réfraétions, pro- 
duifent une image en G; ceux qui 
tombent fur la facette c d, une autre 
image en H; & enfin ceux qui paf- 
fent par de & pareb, repréfentent 
le même objet féparément en I & en 
K : ce qui fait autant d'images que 

de facettes. 

On voit diftinétement & complé:- 
tement l’image par toutes les facet- 
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tes , lorfque chacune d'elles reçoit 
des rayons de toutes les extrêmités 
oppolées de l’objet, qu'après les ré- 
fra&ions, ces rayons : font conver- 
gens vers un même endroit, & que 
les faifceaux qui appartiennent à cha- 
que point vilible, ont confervé ou 
repris un peu de divergence : la pre< 
nfiére & la feconde de ces conditions 
venant à manquer, chaque facette ne 
fait voir qu'une partie de l'objet; fans 
la troifiéme on ne voit rien que très- 
confufément. Pour éviter ces dé- 
fauts , on ne doit regarder avec ces 
fortes de verres les grands objets que 
de loin, & de près, aulenent les pe- 
tits 3 1l ER encore leur donner des 
faces d’une certaine largeur, lef- 
quelles, par leurs inclinaifons refpec- 
tives, ne forment pas une trop gran= 
de convexité, & enfin ne les appro- 

chent pas trop près de l’œil. On verra 
mieux comment il faut ufer de ces 
précautions, & les effets qu’on en peut 
attendre, quand nous aurons parlé 
de la vifion à travers les milieux ré- 
fringens, terminés par des furfaces 
convexes, 
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808 Lecons DE PHYSsIQUÉ 
Re QUATRIEME CAS. 
Leçons Si des rayons paralleles pafflent d’un m12 
lieu rare dans un milieu plus denfe, 
terminé par une furface convexe. 


V, EXPERIENCE: 


PREPARATION: 


Il faut placer la caifle repréfentéé 
par la Fis. 0. de façon qu'un jèt de 
lumigre cylindrique & horizontal, 
tombe direftement fur la furface du 
verre convexe qui eft cimenté à Pun 
des petits côtés ; après quoi on la 
femplit d’eau. 


EFFETS 


. Aufli-tôt qu'on a mis l’eau dans 
Ja caifle, on obferve, que la lumiére 
elt convergente & fe croile de tous 
les côtés fur l’axe du cylindre, le- 
quel par cet effet; prend la forme 
d'unepyÿramide, dont ja pointé fe por“ 
te en avant dans la caifle,; comme 
ôn le voit par la Fis. 18. 
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CGENQUIEME CAS: XVI 


Si des rayons convergens qui fortent d'un £ EG 0 Ke 
milieu rare font reçus dans un milieu 
plus denfe ; & termine par une furface 


convexe; 


VI: EXPEREENCE, 





PREPARATION. 


Tout étant difpofé comme dané 
PExpérience précédénte ; 1] faut faire 
pañler par la furface convexe de la 
caifle, avant qu'il y ait de l’eau, une 
pyramide de lumiére, dont le point 
de convergence foit juftement au 
centre de cette convexité ; marquer 
cet endroit avec un index qu’on éle- 
ve à côté, & remplir ce vaïfleau avec 
de l’eau claire. 

On répete enfuite la mème épreu- 
ve fucceflivement avec deux autres 
pyramides de lumiére ; dont l'une ait 
fa pointe en-deçà & l’autre au-delà 
du centre de la convexité: lorfqu’ik 
n’y a point encore d’eau dans Îa caif- 
fe, l’on marque à chaque fois où fe 
termine la pyramide lumineufe, & 
Von finit par mettre de l’eau , comme 
dans les autres Expériences, 
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EFFETS! 


Lorfque-les rayons de lumiére cori: 
vergent naturellement äu centre de 
la convexité de la furface réfringen- 
te, l’eau qu'on met dans la caïfle ne 
change rien à léur direëétion ; la poin- 
te de la pyramide de lumiére demeu=" 
re conftamment vis-à-vis de l'index ; 
À; Fig. 10. 

Quand les rayons tendent natu« 
tellement à fé réunir où à fe croi- 
fer, plus près dé la furfaäce réfrin- 
gente que le centre de fa courbure ; 
l’éau qu’ on met dans la caïfle fait 
alonger li pointe de la pyramide 
luminéufe, B, Fig: 19. 

Et au contraires on voit cette mê< 
me pointe s’accourcir, quand on fait 
la même épreuve avec des rayons 
qui convergent au-delà de ce mêmé 
centre, C; Fig. 19. 


il | j 
| TRUE LÀ 
uit LE | 
LH 1 
AA ET a! | 
INA LITE | 
| | | 
| il | ail | 
1h nl! 
l | till 
| | 
VIRE Î l 
2 | 
pui } | 
: Î % MEL |F 
: : 11! 
| LIU AU RL 
DE D! 4 
t 14 11 L (l 
| NBI NN | Hill 
“ 4 ” "mu | 
ON CN Î 
d 1 en ! [! 
EME A | 
HN 4 il 
(Al A | 
CN LUN 
11414 
| (F 1 | 
ti nl (| 4 
Un 1 DEN E | | 
141 
| 
| h MIE [El \ 
: : 111 
| : CN W 
| UTE | 
| m4 ( . 
. 
| LU UNE | PUR À 
” {4 HE , 
14! 4 
: et D (O | 
MARAILE | 14 
LAN 
L Li 4 
| | 11 11 | 
LU Au + “| l 
: | L « | 
[HN | 
: : 141 à L 
! : : Î A 
|| ONE fi 
: | PUMA S DE 
01 LN 
i l'A [ 
| EUEURAI 
hi LEA M 
| | 
: rl 
: RUE / 
\ (F1 
: 
Mer | 
n 
il : 
i { 
| Û 


pl 
|l 
(l \10 





EXPÉRIMENTALE, 301 
SI XIE M ECEAS, 


D des rayons de lumiere divergens pal[ent 
d’un milieu rare dans un plus denfe, 
terminé par une furface convexe, 


VIT: EXPERTEN:CE, 


PREPARATION. 


La caifle étant toujours tournée 
du même fens, & vuide d’eau , il faut 
y faire entrer par la furface con- 
vexe , la Jumiére qui commence à di- 
verger au bout de quelquune des 
pynsss dont on a fait ufage dans 
es Expériences précédentes, rece- 
voir cette lumiére fur un plan élevé 
verticalement dans la caifle à 6 ou 
7 pouces de diftance de la furface 
réfringente, & marquer la grandeur 
du cercle lumineux qu’elle fait fur 
le plan, avant qu’il y ait de l’eau. 


EFFETS. 


Lorfqu'on a verfé Peau dans Ia 
caifle, le cercle lumineux dont je 
viens de parler, paroît fenfblement 
diminué de grandeur. 

Si l’on éloigne de plus en plus Ig 
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302 LEGONS DE PHYSIQUE 
caifie du point d’où procédent les 
XVI, rayons divergens, la bafe de la py- 
Lego rmide qu'ils forment fe rétrécit peu 
à peu, le jet de lumiére devient cy- 
Jindrique, & fi l’on continue d’éloi- 
gner Ja caifle, les rayons commen- 
cent à converger.en avant, Voyez la 
Fig. 20. 

Il réfulte de ces trois derniéres Ex- 
périences, 1°. Que Îles rayons de lu- 
miére en paflant d’un milieu rare dans 
un milieu plus denfe, terminé par une 
furface convexe, deviennent conver- 
sens, s'ils étoient paralleles. 

2°, Que s'ils font convergens au 
centre de la fphéricité du milieu-ré- 
fringent, ils ne fe réfraétent point. 

3°, Que leur convergence dimi- 
nue, s'ils tendent à fe réunir plus 
près que le centre de la fphéricité, 
& qu’elle augmente au contraire , fi 
leur point de réunion naturelle elt 
au-delà de ce même centre, 

4. Enfin que les rayons diver- 
sens perdent pour le moins une 
partie de leur divergence, ce qui 
peut aller jufqu’à les rendre paral- 
Îeles, & même convergens. 








‘ 
\+fl 
1 DRE 
: (Nl 
| i 
AE UE : 
u 1 L HUE 
| | | ' } 
AE (1 lIEX 
MAT ! 
4 | 14 
TOME | 
| À Ù 
‘1118 
| 
Ua | ] 
4] " | 
en D! 
: ARLES i 
HE : | 
( À 1 x 
i i 
| l4} | 
: L 
| : 

DE | 14 
diet | 
LUE rl | 
| | 
| URI ©! | 

int l 
{ « 
[1 W! 
MIRE 2 LL 
| (1 1 
: | 1 
| UNIES | 14e 
111N pINUL: 
Wa | 
(f! 
4 | 
: il 114 
N'A il 
RIM LT 
| k 
tu 
| EUR 
| PUS 
IMRUIRIR., 1 
LU (l 
| (4 ' 
LU Î 
(AQU 
1h , 
LE DIE 1 
! OR : | 
: . H 
RUE EU 4 qi 
UE 
ul “| | # 
| H à | 
: DER MERE! 
| {4 | 
1tin CH 
| IN l 
BABA | (1e 
At L'NAUUMIE 
1.1 | ni Me 
AT Nl 
RANEUE 1 
LE | HR 
et | : 
| 
} | 
| Lin 
: | Î 
NRA L 
| | 4 
: 
1 : AN ] 
| ê 
! .: 
11 Luil : î 
| 


| 
An | 
| 
AMI EA 
ANR | 
Ml 
| 





EXPÉRIMENTALE. 303 
O2SERVATION. 


Dans toutes ces Expériences où la 
lumiére prend la forme d’une pyra- 


mide, en pañlant par des furfaces ré 


fringentes dont la courbure eft fphé- 
rique, on peut obferver, que l’endroit 
où les rayons fe réuniflent & fe croi- 
fent , n’eft pas précifément un point, 
mais un petit efpace circulaire qu’on 
diftingue très-bien, en y préfentant 
un carton blanc; & qui eft d’autant 
moins rétréci, que la furface fphé- 
rique qui reçoit les rayons incidens , 
eft plus large. | | 


EXP IIzIGCATION.: 


La pofition refpe&ive des rayons 
réfractés dépend de la déviation par- 
ticuliére que chacun d'eux a fouf- 
ferte ; & cette déviation dans un mi- 
lieu déterminé, eft proportionnelle 
au dégré d’obliquité des incidences : 
or, cette obliquité peut varier, ou 
parce que les rayons tombent avec 
différentes dire&tions fur une furface 
droite, ou parce que les parties ‘de 
la furface réfringente ne font pas 
dans un même plan, C’eft ce dernies 
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3204 LECONS DE PHYSIQUE 
càs qui a lieu dans la V° Expérience, 
XVI. Les rayons de lumiére font tous di- 
LEÇON. rigés les uns comme les autres, puif- 
qu'ils font paralleles entr'eux ; mais 
les parties de la furface convexe qui 
Jes reçoit, doivent être confidérées 
comme autant de plans infiniment 
petits, & infenfiblement inclinés les 
uns aux autres. Dans un faifceau de 
rayons paralleles, qui fe préfente di- 
rettement à la furface convexe, 1l y 
en a un qui tombe perpendiculaire- 
ment fur une de ces facettes & qui 
fuit l’axe À B de la convexité, Fie. 
21. fans fouffrir aucune réfra&ion ; 
mais c’eft le feul à qui cela arrive: 
tous les autres {ont néceflairement 
inclinés aux parties circonvoilines , 
parce que celles-ci le font à celle 
du milieu, & que les rayons ne le 

font point entr'eux 

Les rayons les plus près de l'axe, 
comme d e, ne font prefque point 
obliques à la furface réfringente , 
auffi leur réfration n’eft-elle pas fort 
grande ; mais quelque petite qu’elle 
{oit, ou par ce peu d’obliquité, ou 
par la nature du milieu réfringent, 
il faut toujours que de part & d’au- 
tre 
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tre ils aillent fe croifer en quelqu’en- 
droit fur l'axe AB. Ce fera plus près 
ou plus loin, fuivant le pouvoir ré- 
fractif du milieu, & la courbure plus 
ou moins grande de la furface (a). 

Si les rayons qui font un peu plus 
loin comme fg, ne fe réfraétoient 
que de la même quantité, ils de- 
viendroïent paralleles à eD, & fe 
croiferoient plus loin fur le même 
axe, ce qui rendroit la pointe de Îa 
pyramide fort groffle & mal termi- 
née; mais comme la furface eft plus 
inclinée au rayon incident en g qu’en 
e, la réfraétion eft plusforte, & dans 
une telle proportion , que ces derniers 
rayons réfractés viennent fe réunir 
prefque au même point avec les pré- 
cédens eD. 

Je dis prefque au même point, 
parce que cela n’eft pas, à parler exac- 
tement ; les inclinaifons fuccellives 
que donne la courbure circulaire ou 


(a) ED, Fig. i1,-diftance du foyer des 
rayons paralleles, pris auprès de l’axe, eftà CD, 
diftance de ce foyer au centre de la fphéricité, 
comme le finus d'incidence eft au finus de réfra- 
&ion, c’eft-à-dire, dañs le rappoft de 4 à 3, ou 
à peu près, fi-le milieu réfringent eft de l’eau, 
ou de 34 2,-fi ç’eft du verre. 
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306 LEÇONS DE PHYSIQUE 
fphérique , n’ont point entrelles Ie 
rapport qu'il faudroit , pour faire con- 
verger au même point les rayons 
qui font paralleles dans leur inci- 
dence ; on s’en apperçoit fenfble- 
ment, quand On fuit la marche d'un 
rayon fort écarté de Paxe, comme 
hi, en Paffujettiffant aux loix de la 
réfraion; on trouve que l’inclinai- 
fon de la fürface eft un peu trop 
grande ent, ce qui fait prendre au 
fayon réfra@té plus de convergence 
qu'il ne lui en faut, pour fe réunir 
au même endroit que les autres. Voi- 
Jà pourquot, toutes les pyramides de 
Jumiére que l’on forme par le moyen 
des furfaces fphériques réfringentes 
ou réfléchiflantes, (quand elles font 
fort larges) ne finillent jamais paf 
une pointe bien aiguë, & que ces 
foyers font toujours un cercle d’une 
certaine étendue. Aufli les Opticiens 
qui traitent ces matiéres avec l’exac- 
titude géométrique, ont foin de ref- 
treindre leur théorie à des portions 
de lumiére qui n'occupent qu’une 
petite partie de ces fortes de furfa= 
ces. 


Dans la VI Expérience, la pyras 
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inide de lumiére ne reçoit aucun 
changement en pañlant de lair dans 
l’eau, forfque la convergence natu- 
relle de fes rayons eit au centre de 
Ja convexité du milieu réfringent ; 
parce qu’alors la lumiére n’eft pas 
dans le cas de fouffrir réfra&ion, 
tous lés rayons incidens étant com- 
me Ab, dh; ef, Fig, 22. perpendi- 
culaires à toutes les parties de Ia 
courbe f b h. 

Mais quand Îes rayons de la py= 
famide “ont Îeur point de conver- 
gence naturcile plus près de la 
furface réfringènte, que le centre C, 
comme ik, ou plus loin ,; comme 
gl, alors leur incidence eft oblique: 
dans le premier cas-la pyramide s’a- 
Jonge; parce que les rayons réfrac= 
tés s'approchent de Îa ligne qui et, 
comme Cd, perpendiculaire au point 
d'incidence; & dans fe fecond cas 
elle s'accourcit, par la même raifon. 

Le cercle lurnineux de la VII Ex. 
périence diminué de grandeur, auand 
on met de l’eau dans la caïfle, parce 
que les rayons qui forment la pyra- 


mide dont il eft la bafe, fe rappro- 


chent les uns des autres ou de l'axe 
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308 LECONS DE PHYSIQUE 
AB, Fig. 23. en fe réfraétant veré 
des lignes femblables à Ce, perpen- 
diculaires aux points d'incidence; & 
cet cffet doit augmenter, à mefure 
que les rayons incidens deviennent 
moins divergens, comme il arrive, 
lorfqu'on éloigne la furface lbm, du 
point d’où les rayons commencent 
à diverger: voilà pourquoi , lorfque 
lon continue d’éloigner la caifle, 
les rayons réfratés pañlent d’une 
moindre divergence au parallélifme, 
& de-là à la convergence. 

Pour fçavoir ce que deviendroient 
des rayons de lumiére, tels qu’ils ont 
été employés dans les trois derniéres 
Expériences, s'ils pafoient d’une maf- 
fe d’eau terminée.par une furface con- 
vexe, dans une mafle d’air contigue , 
11 n’y a qu’à prendre pour rayons inci- 
dens, Fig. 21, 22, & 23, ceux que 
nous avons confidérés comme rayons 
réfrattés: on verra, par exemple, que 
des rayons qui feroient paralleles dans 
le milieu le plus denfe, deviendroient 
convergens, en entrant dans le plus 
rare; que ceux qui feroient conver- 
gens le deviendroient davantage, 
&c, 
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APPLICATIONS: — 
É XVE, 





Certains Artifles qui ont befoin LE ç ox 
d’une forte lumiére, & qui travail- 
lent long-tems de fuite fur de peti= 
tes piéces, tels que font les Graveurs 
& Cifeleurs en bijouterie , les Mé- 
teurs en œuvre, les Horlogers, &c. 
s'éclairent affez communément le 
{oir, avec une lampe dont ils font 
pafler la lumiére au travers d’une” 
bouteille de verre mince & ronde, 
qu’on nomme bocal, & qu'ils emplif- 
fent d’eau bien claire, Fig. 24. la 
flamme d’une chandelle, ou d’une 
lampe, étant placée près de ce vaif- 
feau, jette fur une grande partie de 
fa furface fphérique des rayons diver- 
gens qui le deviennent beaucoup 
moins, comme ceux de la VII Ex- 
périence; & par la même caule, cet- 
te lumiére perd enfuite le refte de 
{a divergence , en pañlant de Peau 
dans lair, parce que de part & 
d'autre elle fe réfratte, en s’éloignant 
des lignes pc, pc, ce qui reflerre les 
rayons dans un plus petit efpace, 
jufqu’à les rendre paralleles ou con-= 
vergens, 
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3510 LECONS DE PHYSIQUE 
Les corps folides qui font plon: 
és dans des vaifleaux de verre rem- 
plis d’eau, ou de quelque autre li- 
queur tranfparente, nous paroïflent 
pour l'ordinaire fous des figures dit- 
formes, quand nous les regardons à 
travers les parois de ces vaifleaux , 
é qui font le plus fôuvent courbes 
dans üun fens, & droits dans l’autre) 
parce que certaines dimenfions 1e 
teflentent plus que d’autres des ef- 
fets de la réfraétion. Soit, par exem- 
ple, ün vafe cylindrique, Fig. 25. 
fempli d’eau, dans le milieu duquel 
on ait fufpendu une boule parfaite- 
ment ronde, dont le diaïnétre verti- 
cal foit AB; l'œil recevant Pimage 
de cette ligne par des rayons réfrac- 
tés dans un même plan bc; Fa verra 
à peu de chofe près dañis fa grandeut 
naturelle ; au lieu que le diamétre 4B, 
Fis. 26. s'il eft horifontal, fera ap- 
perçu fous l'angle AfB, qui eft plus 
grand que dans la Figure précéden- 
te, à caufe des réfraétions qui font 
plus fortes en d & éne, qu’elles ne 
le font en b &en c: ainfi la boule 
paroîtra fort ovale à quiconque pla- 
cera l'œil , comme 1l l’eft dans ces 
deux figures, 
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Les bocaux, dont j'ai parlé ci-def- sm 
fus , les boules de luftre qui font XVI. 
creufes & remplies d’eau, ou qui font Leçows 
mafñlives de verre, en général, tous 
les corps tranfparens & arrondis en 
forme de fphéres; ou à peu près, 
font capables de raffembler les rayons 
folaires qui font prefque paralleles ; 
& d’en former des foyers, où s’al- 
lument des mattéres combuflbles 3 
mais ce feroit s’abufer, que de croi- 
fe, comme je l’ai oui dire quélque- 
fois, que de tels corps fufpéndus & 
ifolés au milieu d’un appartément ;, 
ont mis lé feu aux meubles, ou aux 
fambris: on ne doit point craindre 
de pareils accidens ; quand on fçau- 
ra que le foyer des rayons paraile- 
les qu'ils réfra&tent, né s'étend que 
très-peu au-delà de leur fphére à 
une diflance qui égale le quart, ou 
tout au plus, là moitié de leur dia- 
métre (a) ; outre que ‘ces foyers 
font très-foibles, à caufe du grand 
déchet que la lunuére fouffre en tra- 
vVerfant une fi grande épaifleur. 

Les Opticiens attentifs à ce der: 





(a) Cela varie fuivant la denfité, ou le 
pouvoir réfractif de ces corpse 
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B=——— nier effet ont imaginé un moyen dé 
XVI. rendre ces corps réfringens plus 
Leçon: minces, fans préjudice à la propriété 
qu'ils ont de condenfer la lumiére, 
ou de former des foyers. Ils ont con- 
fidéré, 1°. que quand les rayons inct 
dens les plus écartés de l'axe AF, 
Fig. 27. rencontrent la furface du ver 
ré avec un certain dégré d’obliquité, 
comme de 47 à 48 dégrés, au lieu 
de pénétrer dans fon épaifleur, & de 
s’y réfratter,  1ls ne faifotent plus que 
glifler, pour ainfi dire, deflus, & fe 
réfléchir; comme on le voit au point 
i; 2°, que quand un rayon, comme 
de, entre dans le verre, & s’y réfrac- 
te, il continue de fe mouvoir, en li- 
gne droite jufqu'en g, que le trajet 
{oit grand ou petit ; parce que la 
Jumiére ne fe détourne point dans 
un milieu homogène. De ces deux 
confidérations ils ont conclu très-ju- 
dicieufement, qu’on pouvoit fuppri= 
mer toute l'épaifleur cik£l, comme 
nuifible au pañlage de la lumiére, 
& comme inutile à la réunion des 
rayons. Ils ont donc rapproché lun 
de l’autre les deux fegmens chz, 
kml, pour en faire un feul corps 
d’une 
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d’une forme lenticulaire chin, par == 
le moyen duquel les rayons paral- XVI. 
léles à l'axe , comme op, fe réunif- Le ç o 44 
fent , non pas aufli près, mais en 
plus grand nombre , que s'ils avoient 
eu à traverfer la fphére entiére. 

En taillant ainfi les verres en for- 
me de lentilles , on en diminue 
beaucoup l’épaifieur ; il y en auroit 
encore trop cependant, fi l’on vou- 
loit laiffler aux fesmens des {phéres 
qui les forment , l’étendue qu’ils de- 
vroient avoir pour comprendre tous 
les rayons folaires qu'ils pourroient 
réfracter ; le diamétre c2 d’une lentille 
étant la corde d’un arc ch: de deux 
fois 47 ou 48 dégrés , l’épaiffeur k » 
{eroit environ le tiers du diamétre de 
fa fphére : ce qui feroit impraticable 
dans les grands verres, par la difh- 
culté de les fondre, par le poids énor- 
me qu'ils aurotent, &c. & d’un mau- 
vais ufage même dans les petits ; 
parce qu’on perdroit plus de lumiére 
par la grande épaifleur , qu’on n’en 
gagneroit par l’étendue des furfaces. 
On fe contente donc de fegmens 
beaucoup plus petits, comme qhr, 
par exemple; & alors ayec une moin- 

Tome V, D d 
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dre quantité de rayons incidens , & 
une plus grande tranfparence ; on 
parvient à peu près aux mêmes ef- 
jets, 

J'ai déja remarqué que les furfaces 
fphériques ne font pas les plus pro- 
pres à faire converger les rayons 
dans le plus petit efpace poflible : on 
{çait :bien celles qui devroient leur 
être préférées pour cet effet ; maison 
a trouvé trop de difhculté à travail- 
ler le verre fous la forme qu'il fau- 
droit lui donner ; d’ailleurs, quand 
cela fe pourroit, on ne parviendroit 
jamais à rendre tous les rayons de 
la lumiére convergens vers un feul 
point ; parce que ,; Comme on le 
verra par la fuite , ils ne fe rom- 
pent pas tous égalementdans le même 
milieu. 

En traitant du feu dans a 13°. Le: 
con *, j'ai faicwoir, qu'il eft poflible 
de raffembler dans un petit efpace 
une grande quantité de jets de lu: 
miére, par des miroirs plans arran- 
gés dans un chaflis, & inclinés de 
maniére , qu'ils réfléchiflent tous les 
rayons vers le même lieu. On aura, 
f lPon yeut , un effet à pe pres 
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femblable par réfraction ; car puif- 
qu'un rayon folaire en traverfant un 
morceau de verre dont les deux fur- 
faces font planes & inclinées l’une à 
lPautre , fe plie néceflairement vers le 
bord le plus épais, en oppofant de 
pareils verres les uns aux autres dans 
un même bâti , on ménageroit lin- 
clinaifon des rayons réfratés , de 
maniére qu'ils tomberoient fur un 
même endroit à quelque diftance de 
la machine : on en voit un exemple 
en petit dans les verres à facettes, 
dont j’ai fait mention ci-deflus. Car, 
en les expofant au foleil , on peut 
remarquer , que tous les jets de lu- 
muére qui paflent par les petites faces 
inclinées à la grande, vont fe réunir 
& fe croifer dans un foyer commun: 
fi toutes ces parties du verre étoient 
plus grandes, féparées les unes des 
autres , & arrangées dans un cadre, 
comme elles le font dans le même 
morceau , par la façon dont il eft 
taillé, 1l n’eft pas douteux que pareil 
effet n'arrivat. 

Quand on veut accourcir & rétré- 
cir le foyer d’un grand verre con- 
vexe , on fait pafler la pyramide de 
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816 LECONS DE PHYsièur 
== Jumiere qui en fort , par l’épaifieut 
. XVI d’une autre lentille plus convexe; & 
“ #£9%- alors conformément au réfultat de 

Ja VI Expérience , les rayons qui 

tombent fur ce dernier verre avec un 

dégré de convergence , qui les fait 
tendre au-delà du centre de fa fphé- 
ricité, ne manquent pas de s’incliner 
davantage à l’axe , tant en entrant 
qu’en fortant ; ce qui les réunit plu- 

tôt, & dans un plus petit efpace : c’é- 

toit ainfi que M. Tfchirnaufen enufoit 

pour augmenter l’ativité des rayons 
folaires au foyer de fes grands ver- 
res, dont jai fait mention en patr- 
lant des différens moyens d’exciter 

Ç pm. I le feu. * Mais je ne fçai s'il yatant 

». 335 à Compter fur ce moyen ; la feconde 
lentille intercepte beaucoup de 
rayons ; & les foyers les plus rétré- 
cis, quand il n’y a qu’une fi petite 
différence , n’en font peut-être pas 
plus efficaces pour les effets qu'on 
cherche à produire. 

L'effet le plus remarquable des 
lentilles , ou des loupes de verre, 
celui dont on fait le plus d’ufage, 
c'eft de nous faire voir les objets 
plus grands qu’ils ne nous le paroif- 








ÉxXPÉRIMENTALE %17 
ent à la vüe fimple. Cela vient de === 
ce que les rayons qui partent des XVI. 
parties oppofées Aa,bb,cc; Fig. 28, LEGO K«- 
oonvergens comme 4 d, ae, pas 
ralleles comme b d, be ; ou diver=: 
gens commé cd,ce , après avoir 
{ouffert les deux réfra@ions, fe réu- 
niflent de l’autre côté du verre , les 
uns plus près, les autres plus loin 3 
mais toujours en formant des angles 
plus grands, que n’en formerotent aux 
mêmes diftances les rayons qui vien- 
droient en droites lignes des mêmes 
endroits de l’objet: car, par exem- 
ple, à la vûüe fimple ; l'œil placé en 
h verroit l’objet fous l’angle 4has 
par le moyen du verre, 1l l’apperçoit 
fous l'angle d he , qui eft plus ouvert. 
. Ce feroit encore la même chofe, 
fi l’on fuppoloit l'œil placé en f, ou 
en g ; mais comme le premier de ces 
deux points eft celui où fe réuniflent 
les rayons paralleles , & qu’il n’en 
peut venir de tels des efpaces com- 
pris entre ab & Ab, l’objet ne peut 
y être vu tout entier, s'il eft de la 
grandeur qu’on le fuppole ici, par 
rapport au diamétre de la lentille ; & 
lon en verra encore moins du pointg, 

b d 1 | 
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où il ne peut arriver que des rayons 
XVI. qui auroient été divergens dans leur 
LsÇonx. incidence, comme cd “ice: 

Si vous éloïgnez l’objet au-delà du 
point F, Fig. 20, qui eft le foyer des 
rayons paralleles, quand Ia lumiére 
vient de l'autre côté du verre ; vous 
ne le voyez plus que confufément ; 
parce que les faifceaux des rayons di- 
vergens lm, qui procédent de chaque 
point de fa furface, après les deux ré- 
fra@ions , deviennent, ou paralleles, 
ou convergens ,; comme on l’a vu 
par Ja VII Expérience ; & j'ai déja 
dit plufieurs fois, que quand ils en- 
trent ainfi dans un œil bien confiitué, 
la vifion n’eft pas diftin@te ; il faut 
qu'en fortant du verre,ilsayent encore 
un peu de divergence, & par confé- 
quent , un point de concours’, comme 
n0,pq. 

Ce n’eft pas qu’on ne puifle voir 
diftin@ement l'image d’un objet, 
quand le verre a rendu ces faifceaux 
de rayons convergens entr'eux ; mais 
alors cette image eft entre le verre & 
Poil, & elle eft renverfée. Cela ar- 
tive , lorfque Ia diftance de l’objet 
au verre, & du verre à l’oœil , les 




















he: rt ii De _… 


(| pull 
Il 7. Lu [TT 


bis il | 
l | L | ue jy! ll jl jL ll jp 


Ï IE A ll = 
il Vu nl ju | a 
ll (LA Ji 


L mil 











ExXPÉRIMENTALÉE. 3519 
faifceaux qui doivent fe réunir en 
quelque endroit après les réfraétions, 
fe croifent avant que d’entrer dans la 
lentille , comme on le voit en C, 
Fig. 30. & que les rayons qui com- 


pofent chacun d’eux, étant devenus. 


convergens., fe croifent aufli à une 
certaine diftance, avant que de ren- 
contrer l’œ1il , comme en à & en b: 
À'ces derniers points de réunion , ou 
de croifement , il fe forme une image 
de l’objet qne lon peut recevoir 
fur un carton blanc, ou voir immé- 
diatement , en plaçant l’œil en D, 


c'eft-à-dire à telle difftance où les: 
rayons de chaque faifceau ; ayent: 


repris un dégré de divergence à peu 
prés femblable à celur qu'ils au- 
roient , fi l’on appercevoit l’objet à 
la vûce fimple. L’image a b eft renver- 


fée, parce qu’elle eft formée par des. 


faifceaux qui fe font croifés en C: ce 
qui fait que la partie À la plus éle- 
vée de l’objet eft repréfentée en bas. 
Quand l’image eft du côté de Fob- 
jet, elle eft plus loin. que lui ; car 
chaque point de fa furface étant vu 
par des rayons. qui deviennent moins 


divergens,. commen 0 ,.p.q > Fig. 29. 


d 1v 
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XVI. 
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leur point de concours f, où nous lé 
rapportons , eft plus éloigné que ce- 
lui d’où ces rayons font partis ; mais 
comme ces fortes de verres ampli= 
fient les images en même-tems qu'ils 
les éloignent , nous avons peine 
à fentir ce: dernier effet.; parce que 
nous fom 1mes naturellement portés à 
croire, qu'un objet connu eft plus 
près de nous , quand nous le voyons 
plus grand. Pour vaincre ce préjugé , 
1l faut regarder un corps qui {oit 
iong & menu, de maniére qu'on en 
voye une partie à travers la lentille, 
& l’autre, à la vûüe fimple ; on re- 
connoîtra que la derniére eft plus près 
de l'œil , que l’image de la premiére. 
Les verres convexes font entrer 
dans l'œil des rayons qui n'y entre- 
roient pas , fi l’on voyoit l’objet fans 
eux : c’eft une conféquence nécef- 
faire , de ce qu'ils rendent la lumiére 
moins divergente ; les rayons réfrac- 
tés étant plus reflerrés entr’eux , la 
prunelle doit en embraffer qui lui au 
roient échappé. À cet égard on a 
raifon de dire que les loupes ; ou len… 
tilles de verre, nous font voir avec 
plus de clarté ; , mais il faut confi- 
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dérer aufli que tous les rayons. qui ==—=Æ# 


tombent fur leur furface, ne parvien- 
nent point à l'oeil ; il y ena beaucoup 
qui font réfléchis vers Pobjet , & lé- 
paifleur du verre en abforbe encore 
une quantité ; fans compter ce qui 
s’en détourne au paflage du verre dans 
lair ; de forte que , tout compté, il 
y a bien des cas où l’on trouveroit 
à peine ces pertes compenfées , par 
la quantité de lumiére que la réfrac- 
tion amene à l'oeil. 
Ce que lon regarde à travers une 
lentille , paroît fouvent fous une fi- 
ure difforme ; parce que les effets 
de la réfraétion ne font pas égaux, 
pour tous les faifceaux de lumiére 
qui viennent des différentes parties 
de l’objet à l'œil : c’elt ce qui arrive 
principalement , quand cet objet eff 
grand, & que le verre a beaucoup 
de convexité ; car alors il eft très- 
rare que tous les points de la fur 
face réfringente fe trouvent égale- 
ment éloignés de ceux d’où procé- 
dent les rayons, ce qui fait que l'œil 
rapporte ceux-ci à des/diflances qui 
n’ont point entrelles la même pro- 
portion qu’elles ont dans Pobjet ; 


XVI. 


LEco Nä. 
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parce que la divergence des rayons ; 

XVI, qui lui en tracent les images elt di- 

Leçon. minuée pour les uns plus que pour les 
autres: La même caufé qui altére, la 
figure, peut faire aufli que certaines 
parties fe voyent très-confufément ; 
tandis que d’autres fe repréfentent 
d’une mantére très-diftinéte ; c’eit fur- 
tout, aux extrémités de l’image. que 
cela s’appeñçoit , quand Îles verres 
font d’un foyer court. En pareil cas ; 
on doit encore confidérér, que les 
féfraétions qui fe font vers les bords 
de la lentille, ne concourent pas ré- 
guliérement avec celles du milieu, où 
qui avoifinent l’axe, comme je lai 
déjà remarqué ci-deflus. 


SE PELLE NeEr CAS: 
Si des rayons paralleles de lumiere paffen£ 


d’un milieu rare dans un milieu denfe, 
terminé par une f[urface concave. 


VIIÉI-EXPERIENCE 


PREPARATION. 





_ Dans cette Expérience, comme 
dans les deux fuivantes, on fe fert 
encore de la caille qui eft repréfentée 
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par la Figure 9: mais aulieu de faire 
tomber le jet cylindrique de lumiére 
fur le verre convexe qui termine un 
des petits côtés, on le dirige dans la 
concavité de celui qui eft à l’autre 
bout ; de maniére qu'il marque fur 
ün plan vertical élevé dans la caïfe ; 
un cercle lumineux dôût on mefure 
le diamétre : après quoi on met de 
l'eau à Fordinaire, E 


ErFrérs: 


Aufi-tôt qu'on a verfé l’eau dans 
la caïffe , on obferve que le jet'de 
lumiére s’eft élargi, à compter de- 
puis fon entrée dans l’eau , & que le 
cercle lumineux qu’il marque fur le 
plan vertical , devient plus grand à 
mefure qu’on éloigne ce plan de la 
furface réfringente. Voyez la Fig. 314 


HUITIEME CAS. 


Si des rayons convergens paflent d’un 
milieu rare dans un milieu denfe qui 
foit terminé par une furface concave. 


FX EX PER FE N:C:E; 
PREPARATION. 


Après avoir feulement Ôté l’eau de 


. LA 


XVI, 
LEGO: 
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324 LECONS DE PHYSIQUE - 
m=——— Ja caifle, il faut y introduire par lé 
XVI. même endroit que ci-deflus , & fuc- 
Leçon, ceffivement, plufieurs jets delumiére ; 
tantôt plus , tantôt moins conver- 
gente ; femblables à ceux de la VI° 
Expérience, marquer les diftances 
où fe terminent les pointes de ces 
pyramides , & verfer de l’eau dans 
la caifle. 
ÉrrsTs 


Quelque grande que foit la cor: 
vergence de la lumiére quientre dans 
la caifle , aufli-tôt qu'on y almis de 
l'eau, la pyramide ne manque pas 
de s’alonger fenfiblement ; & l’on 

eut obferver qu'elle prend une forme 
irrépuliére , étant plus menue à fon 
entrée dans l’eau , qu’elle né le feroit, 
fi les lignes étoient bien droites de 
fa bafe à fa pointe. Fig. 32. Si lon 
fait la même épreuve avéc des rayons 
d'une moindre convergence, on les 
voit s’écarter lés uns des autres dé 
plus en plus jufqu’au parallélifme , & 
même jufqu’à la divergence, 


F 
7 





EXPÉRIMENTALE 39 
NS EAU VE E MSE CAS: XVI. 


Si des rayons divergens fortent d'un Laçons 
milieu rare pour entrer dans un milieu 
plus denfe , qui [oit terminé par une 
furface concave. 


MPEX PERTENCE 


PREPARATION. 





Tout étant difpofé comme dans 
la derniére Expérience , éloignez la 
caiffe jufqu’à ce que la pointe de la 
pyramide lumineufe où les rayons fe 
croifent , & commencent à diverger, 
{e trouve précifément au centre de 
la concavité du verre : recevez la 
bafe de cette pyramide de lumiere 
fur un plan élevé verticalement à 
ou 8 pouces de diftance dans la caiïfle ; 
mefurez-en le diamétre , & mettez 
de l’eau dans la caille. 

Réitérez PExpérience , après avoir 
avancé la caiffle plus près du point C, 
& enfuite après l'avoir éloignée de 
ce même point, plus qu’elle ne létoit 
dans la premiére épreuve, 





EFFETS, 


Dans le premier cas, la caiïfle étant 
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remplie d’eau , le cercle lumineux ne 

XVI. change point de grandeur, ni la py- 
LEÇON, ramide de forme. 

Dans le fecond , la bafe de la 
pyramide devient moins large dans 
l'eau , qu'elle ne l’étoit dans Pair. 

Dans le troifiéme , elle s’élargit 
dâvantage ; & dans l’un & dans J’au- 
tre de ces deux derniers , cette pyra- 
mide fe défigure un,peu, comme onle 
peut voir par la Fig. 33.en P&enE. 

Il réfulte de ces trois derniéres Ex- 
périences , qu’en pañlant d’un milieu 
rare dans un milieu denfe terminé 

. par une furface concave , 1°. les 
rayons paralleles deviennent diver- 
gens. 

2°, Les rayons convergens per- 
dent une partie de leur convergence. 

3°. Les rayons divergens qui ont 
leur point de difperfion au centre de 
Ja concavité, ne fouffrent aucune ré- 
fraction ; ceüx qui viennent de plus 
loin que le centre , deviennent plus 
divergens , & ceux qui divergent de 
plus près , perdent une partie de leur 
divergence. 
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Ex PL1ICATION, XVI 


Dans la VIII Expérience , les LES 0 
rayons paralleles deviennent diver- 
gens en entrant dans l’eau , parce que 
tombant d’un milieu rare {ur la fur- 
face d’un milieu denfe , qui fe préfente 
obliquement à caufe de fa courbure, 
ils fe réfratent en s’approchant des 
lignes Cf, Cg, Fig. 34, qui font les 
perpendiculaires à la furface bhe 3; 
puifque ce font les rayons prolon- 
gés de cette concavité ; & comme la 
même chofe fe pale pour tous les 
rayons de lumiére qui font autour de 
l'axe Ch, il réfulte de-là une figure 
conique , dont la bafe eft plus large 
que celle du cylindre zbde , que 
forment les rayons incidens. 

Nous voyons par la IX° Expérien- 
ce , que des rayons convergens , 
comme ab, de, Fig. 35. le deviennent 
moins en pañflant dans l’eau : cet effet 
eft une conféquence néceflaire, de 
ce que les rayons réfraétés bi, es, 
s’'approchent des perpendiculaires Cf, 
Cg. Et quand les rayons incidens 
Ont moins de tendance à fe réunir, 
l'écartement des rayons réfraétés doit 
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être plus marqué : on comprend ai- 

XVI. fément qu'il peut aller jufqu’à les ren 
LE Gçon, dre paralleles , ou divergens. 

On voit enfin par la X° Expérien- 
ce, que des rayons de lumiére qui 
divergent du centre même de la fur- 
face concave b he, comme Cf, Cg, 
Fig. 36. ne fe réfra@ent point en en- 
trant de l’air dans l’eau ; c’eft qu'ils 
ne font pas dans le cas de la réfrac- 
tion , leur incidence étant perpendi- 
culaire à tous les points de la con- 
cavité dont ils fuivent les demi-dia- 
métres Ch, Ce, &c. Mais quand ils 
ont leur point de difperfion plus près, 
ou plus loin que le centre C, comme 
kb,ou Lb, ils fe réfractent néceflaire- 
ment en s’approchant de la perpen- 
diculaire  f : ce qui fait que dans le 
premier cas, les rayons réfra&tés de- 
viennent moins divergens que. les 
rayons incidens ; & que dans le fe- 
cond , c’eft tout le contraire, 
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faces concaves. L'eau & les autres 
liqueurs tranfparentes, ont prefque XVI. 
toujours des fuperficies planes ; & Leçon. 
quand elles remplifient des vaifleaux, 

ou des baflins dont les fonds font con- 

vexes, à moins que ces fonds eux-mê- 

mes ne foient minces & tranfparens , 
pour donner pañlage à des rayons qui 
viendroient de plus loin, on ne doit 

pas s'attendre que ces malles liquides 

nous. montrent des effets qui ayent - 
rapport à ceux que je viens d’expli- 

quer ; mais l'art produit des corps 

d'une tranfparence & d'une figure 
propres à raréfier la lumiére, & qui 

ont été imaginés dans l'intention de 
changer en certains cas les direétions 
refpettives & naturelles de fes rayons: 

tels font les verres qui font creux par 

un côté , & plans par l’autre, & ceux 

dont les deux furfaces font concaves, 

Ces fortes de verres ont trois ef- 

fets remarquables : ils font voir les 

objets plus petitsrqu’ils ne le font, 

plus près qu'on ne les verroïit à Ia 

vûe fimple, & avec moins de clarté: 

Pour déduire plus facilement de nos 
Expériences les explications de ces 
apparences , nous fuppoferons des 

Tome f. Ee 
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330 LECONS dE PHYSIQUÉ 
verres d’une concavité fphérique ; 
LL | XVI. comme ils lefont prefque toujours ; & 
Hi Leçon. cette concavité égale de part & d’au- 
UE | tre, comme on le voit par la Fig, 37. 
qui repréfente la coupe d’un de ces 
verres, felon l'axe de {a fphéricité. 

Toute caufe qui diminue ia con- 
vergence des rayons de lumiére , qui 
viennent des extrêmités d’un objet à 
l'œil, diminue néceflairement la gran- 
deur apparente de cet objet ; puifqu’a- 
lors il eft apperçu fous un plus petit 
angle , voilà précifément ceque faitun 
verre concave ; car fuivant le réfultat 
de la IX Expérience , les rayons Ad, 
Be , qui concourent naturellement en 
D , deviennent moins convergens 
dans l’épaifleur du verre , qu'ils ne 
Pétoient avant d'y entrer ; s’il arrive 
ll alors que ces rayons réfraétés con- 
1 vergent précifément au point F qui 
| eft le centre de l’autre concavité GHI, 
ils fortent du verre fans fouffrir une 
feconde réfraëtion ; mais la grandeur 
apparente de l’objet eft toujours di- 
minuée : il eft apperçu fous l’angle 
a Fb ; au lieu que, fans l’interpofition 
du verre , il l’eût été fous Pangle 
AFB, qui eft plus grand. 
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Dans le cas où les rayons réfrac- 
tés df,eg, tendroient à fe joindre 
plus loin que le point F , l'angle 
vifuel deviendroit encore plus petit; 
car en fortant du verre pour rentrer 
dans l'air , ces rayons fouffriroient 
une autre féfra@tion , qui, en les écar- 
tant des perpendiculaires pp,qq 3 
les rendroit encore moins conver- 
gens qu'ils ne létoient avant leur 
{ortie. 

Enfin , il peut arriver que la pre- 
miére réfraction laifle encore aux 
rayons df,eg,un dégré de conver- 
gence qui tende à les réunir plus près 
du verre que Île point F: ce qui. oc- 
cafionneroit une feconde réfra&ion 
en fens contraire de la premiére 3 
mais comme incidence des rayons 
df,eg, ne peut jamais être aufli obli- 
que fur la furface de l'air G HI, que 
celle des rayons Ad, Be, le doit 
ètre {ur la furface du verre CKE, 

our faire naître la circonftance dont 
il s'agit ; la feconde réfraion fe 
trouve indifpenfablement plus foible 
que la premiére, & incapable, par 
conféquent , de la compenfer. 

Les verres concaves nous. dimi- 

Ee 1) 
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nuent aufli la diftance apparenté 3 
XVI. parce qu'en traverfant leur épaifleur , 
LEecon.les rayons divergens qui appartien- 
rent à chaque point vifible de l’ob- 
jet, s'écartent davantage les uns des 
autres , comme on fa vu par le 3° ré- 
fultat de la. X° Expérience : de cet 
effet 1] réfuite que le point lumineux 

4, Fig. 38. elt rapporté en a. 

Il eft vrai, que fuivant les deux 
premiers réfultats de la même Ex- 
érience , 1l peut arriver, que les 
rayons qui procédent" d’un même 
point placé à certaines diffances d’une 
farfaceconcave &réfringente;çcomme 
l’eau, le verre, &c. confervent leur 
décré de divergence dans le milieu 
denfe , ou qu'ils en perdent. même 
plutôt que d’en acquérir ; maïs ces cas 
mont jamais lieu, quand la lumiére 
traverfe toute l’épaiffeur d’un verre 
dont les deux furfaces font conca- 
ves, pour continuer de fe mouvoir 
dans l'air. Car fi le point radieux eft 
placé au centre d’une des deux con- 
cavités CE, Fis. 39. & que par cette 
. raïfon , les rayons 4b, Ac, paient 
direétement: jufqu'à lautre furface 
GH, alors leur incidence fur l'air ef 
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ExPÉRIMENTALE. 3339 
oblique , & la réfra@ion qu'ils fouf- ==—<# 
frenc indifpenfablement , les écarte XVI, $ 
des perpendiculaires Fp, Fq:ce qui FOX 
les fait regarder comme s ils venoient 
du point 4, qui eft plus près que celui 
d'où 1ls font émanés: 

S'ils viennent de plus près que le 
point À , & que conformément au: 
2° réfultat, ils perdent , en entrant 
dans le verre , une partie de leur di- 
vergence , l'incidence fur la dermiére 
furface eft tellement oblique, que la 
feconde réfraétion leur en rend plus 
que la premiére ne Leur en a fait per- 
dre , comme on le peut voir par la 
Fig. 40. en confidérant que les rayons 
émergens de, fg, femblent venir du 
point X , qui eft plus près du verre 
que celui d’où ils font partis. 

Quand Île verre elt concave d’un 
côté, plan de lautre, il produit 
encore les mêmes effets par ra 'pport 
à la vifion ;, à la différence près du 
plus au moins ; car fi les rayons 
convergens le: font encore après la 
premiére réfraétion,comme de, Fig. 41. 
en pañffant obliquement par la furface 
plane GH, ils fe réfratent une 
{econde fois , en fens contraire de la 
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remiére , mais plus fotblement, pafcé 
que l’incidence en e n’eft pas fi oblique 
que celle du rayon bd , fur la furface 
concave CE ; & par conféquent, le 
rayon émergent e f, demeure toujours 
moins convergent à l'axe AF, qu'il 
ne l’étoit avant de rencontrer le 
verre. | 

A l'égard des rayons divergens, 
quand ils partiroient du centre de la 
concavité, & qu'ils iroient en droite 
ligne jufqu’à la furface plane , comme 
Ac, alors ils ne pourroient manquer 
de fe réfraéter, à caufe de leur inci- 
dence oblique fur G H, & cette réfrac- 
tion, comme on le peut voir par la 
Figure |, augmenteroit leur diver- 
gence. 

Enfin, ce font les mêmes effets ; 
foit qu'on préfente à la lumiére la 
furface plane du verre , ou fa furface 
concave. Si le rayôn vient du point 
F, il fe réfrae deux fois, fçavoir, 
en h & eng, & s'écarte de l'axe 
A F de la quantité A L. S'il part du 
point À, il ne fe réfraéte qu'une fois 
en c, mais affez fortement, pour al- 
ler en i : cette feule réfraétion équi- 
vaut aux deux autres ; & Cette cOMs= 
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X VII LEÇON. 
Suite des Propriétés de La 


Lumicere: 
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De la lumiére décompofée ; ou , de 
la nature des Couleurs. 





| 
| 
| VanT Newton, perfonne n’a< 
4 XVII. Z voit imaginé que la lumiére pût 
MES ONE décompoler , ni que fes parties fé- 
arées les unes des autfes {e diftin- 
| guaflent par des propriétés conftantes 
& des effets fenfbles ( «) Defcartes ; 
& ceux qui avôient railonné d'a 
| près lui fur la nature de cette ma- 
| tiére, l’avoient confidérée comme un 
| fluide homogêne , mais {ufceptible 


EE mi == z 


(a) Voffius avoit bien dit, que les gouleurs 
étoient toutes contenues dans la lumiére ; mais 
1 | Newton eft le premier qui ait dévelopé cette 
[UN idée , en faifant voir féparément & diftinée- 

| ment les différentes parties de la lymiére dé 
| [1 ço m pofée, 

|| dé 
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de certaines modifications, à l’aide 
defquelles ils croyoient pouvoir ex- 
pliquer tout ce qui concerne les cou- 
leurs. On fuppofoit que les globules 
alignés qui forment Îles rayons, ou- 
tre l’impulfion qu'ils reçoivent du 
corps lumineux , & qu'ils fe tranfmet- 
tent en droite ligne, tournoient en- 
core fur leur propre centre ; & que 
de ces deux mouvemens combinés & 
variés à linfini, par le plus & le 
moins de viîtefle & de maffe, naïf 
foient au fond de l’œ1l toutes ces 
différentes impreflions , auxquelles 
nous avons donné les noms de rouge, 
de jaune, de bleu , &c. avec toutes les 
nuances qui leur appartiennent. 

Il n’y a point d'hypothèfe qui n'ait 
fon foible & fes difficultés : celle-ci 
en a fans doute; mais, quoi qu'on 
ait pu dire contre elle, on doit con- 
venir qu'elle eft ingénieufe, fimple 
& naturelle. Après avoir adopté mè- 
me tout ce que Newtona établi par 
la voie de l'expérience, un Phyf- 
cien peut encore, fans inconféquen- 
ce, retenir ce qu’il y a d’eflentiel dans 
cette doûtrine : car en reconnoiflant 
plufieurs efpéces de lumiére , ne peut- 

Tome F, 
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On pas fuppofer que ce qui conffitue 
leurs différences, -c’eft une certaine 


Le co x. combinat{fon de mouvemesns, donttel 


ou tel ordre de globules eft fufcepti- 
ble, à raifon de plus ou moins de mañle 
ou de reflort; comme il eft vrai- 
femblable , que dans le même vo- 
lume d’air 1l y a des particules plus 
grofliéres & d’une élaflicité moins 
vive, par lefquelles fe font entendre 
les tons graves, & d’autres que des 
qualités différentes rendent propres 
à tranfmettre des fons plus aigus ® 
Newton a voulu s'en tenir à des 
faits, pourrendre raifon des couleurs; 
cela eft très-fage: mais fi l’on veut 
aller au-delà, & remonter aux cau- 
fes de ces faits par des conje&tures, 
celles de Defcartes & du P. Male- 
branche, prifes enfemble, me pa- 
roiflent plaufibles à bien des égards : 
elles ont paru telles à Newton mé- 
me (a). Je les indique au Lecteur 
qui fera curieux de s’en inftruire; 
mais lexpérience ne nous fourniflant 
rien qui établifle folidement ces opi- 
nions, je m'arrête avec le Philofo- 
. (a) Voyez la treiziéme des queftions qui 
font à la fin de Optique de Newton, 
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phe Anglois aux effets fenfibles, qui 
peuvent fervir à expliquer les phé- 
noménes de la vifion qui ont rapport 
aux couleurs. 

Nous diflinguons les objets vifi- 
bles, non feulement par leurs gran- 
deurs , leurs figures , leurs fituations, 
leurs diftances , leurs dégrés de clar- 
té, mais encore par une forte d’il- 
Jumination, qui fait que chacun d’eux 
brille à nos yeux d’une façon parti- 
culiére, & qui ne dépend pas de la 
quantité de lumiére qui l’éclaire: c’elt 
ce dernier moyen de vifibilité, que la 
nature varie avec une magnificence 
fans égale, & dont elle embellit tou- 
tes fes produ&tions; c’eft, dis-je , cette 
apparence particuliére des furfaces, 
que nous nommons. couleur en géné- 
ral, & dont nous exprimons les ef- 
péces par les noms de blanc, de rouge 
de jaune, de bleu, &c. | 

On eft naturellement porté à croi- 
re, que les couleurs & leurs nuances 
appartiennent aux corps qui nous les 
font fentir; que le blanc réfide dans 
h neige, le rouge dans Pétoffe teinte 
en écarlatte , le vert dans lPherbe des 
prairies, &c. & c’eft un préjugé mal 

Et 
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fondé a bien des égards : pour fçavoir 
ce qu'il en faut rabattre, réfléchif- 
fons un peu fur ce qui fe pañle à l’af- 
pet d’un objet coloré. 

- La Iumiére tombe fur un corps, & 
le rend vifible. Si nous le regardons 
alors, les rayons qu'il tranfmet, ou 
qu'il réfléchit vers nos yeux, y pei- 
gnent fon image, & nous jugeons 

u'il eft de telle ou telle couleur. 
Ce jugement n’a jamais lieu fi Pob- 
jet n’eft éclairé ; pendant la nuit tout 
eft noir , rien n’eft coloré: les cou- 
leurs dépendent donc de la lumiére; 
fans elle nous n’en aurions aucune 
idée. 

Elles dépendent aufli des corps; 
car expolés au même jour, le vin, 
le cinabre paroiflent rouges, tandis 
que la bierre & l'or font jaunes, & 
que les champs font merveilleufe- 
ment émaillés de fleurs de toutes les 
couleurs. 

Mais tout cela eft hors de nous; 
il ne nous en viendroit aucune no- 
tion, fi la lumiére tranfmife ou réflé- 
chie par les objets ne touchoit lor- 

ane de la vûe, pour rendre ces ap- 
parences fenfibles, & fi ces impref- 
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fions ne réveilloient en nous des === 


idées que nous avons appris à expri- 5 


mer par certains termes. Un aveugle, 
comme l’on fçait, n’apperçoit pas les 
couleurs; & s’il l’a toujours été, les 
noms qu’on leur donne ne lui en font 
pas naître l’idée. Difons donc, queles 
couleurs confidérées en nous font 
des fenfations, de même que les fa- 
veurs, les fons , les odeurs, &c. 

Ces réflexions nous indiquent trois 
points de vûe, fous lefquels nous 
pouvons traiter des couleurs. 1°. Nous 
pouvons les confidérer dans la lu- 
miére: 2°, dans les corps, en tant 
que colorés: 3°. par rapport à celut 
de nos fens qu’elles affectent particu- 
Hérement, & par lequel nous les dif- 
tinguons. 


AREA CIE T 
Des couleurs confidérées dans la lumiere. 


J'ai remarqué dans la fe&ion pré- 
cédente, en parlant des corps ré- 
fringens taillés en forme de lentil- 
les, que la courbure fphérique ne 
Convenoit pas, pour raflembler dans 
le plus petit efpace poffible les rayons 

fi} 
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de lumiése qui partent divergens de 
XVII, chaque point d’un objet ; que, dans la 
Leçon. yûe de perfettionner les lunettes ou 
télefcopes de réfraction, les Mathé- 
maticiens avoient cherché & indiqué 
d’autres fortes de convexité plus pro- 
pres à produire cette réunion parfai- 
te; mais que la difhculté de les faire 
prendre au. verre, avoit empêché 
qu'on ne mit ces moyens en ufage, 
Newton (a), après Defcartes (b), 
s’occupa férieufement de ces recher- 
ches, & du foin de procurer, s'il 
étoit poflible, aux Artiftes, des pro- 
cédés sûrs pour travailler des lentil- 
les qui raffemblaffent les rayons de 
lumiére, mieux que ne le peuvent 
faire des feomens de fphéres. Mais 
au lieu d'arriver au but qu'il s’étoit 
propolé, 1l acquit de nouvelles con- 
noïflances qui l’en écarterent davan- 
tage ; 11 découvrit qu'il étoit impof- 
fible de réunir parfaitement, comme 
on le fouhaïtoit , les rayons de la lu- 
miére, quand même le corps réfrin- 
gent employé à cet effet, feroit taillé 
de la maniére la plus eonvenable 
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(a) Principes de la Philof. nat, Liv, I, 
(b) Dioptrique, chap, 8, 
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pour le produire. Il reconnut par des ==» 
expériences décifives, que la lumiére XVII. 
n’eft point homogéne dans fes parties, LE SON. 
qu’elle en a de plus réfrangibles les 
unes que les autres ; d’où il arrive né- 
ceflairement qu'une lentille de verre, 
quelle que puifle être fa courbure, 
lorfqu’elle reçoit un fatfceau de 
fayons venant d’un aftre, ou d’un au- 
tre corps lumineux, rend les uns plus 
convergens que les autres, & ne 
réunit dans un feul point , que ceux 
qui font de nature à fe plier éga- 
lement: « Je m'apperçus, dit-il, 
» qué ce qui avoit empêché qu’on ne 
>» perfettionnät les télefcopes , n'étoit 
5 pas, comme On l’avoit cru, le dé- 
> faut de la figure des verres, mais 
» plutôt, le mélange hétérogêne 
» des rayons différemment réfranpi- 
» bles » (a). 

Newton fit cette belle & impor= 
tante découverte, en réfléchiffant fur 
un phénoméne connu bien long: 
téms auparavant, & que l’on voit tou- 
jours avec admiration, quand on fait 
l'Expérience que voici. 

(a) Tranfa&. Philofoph. N°. 80. Ceci peut 
fe rapporter à l’année 1665. 
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PREPARATION. 


Au volet d’une fenêtre expofée au 
midi, ou à peuprès, ou bien au fond 
acb de la caïffe repréfentée par la 
Fig. 6. de la 15° Leçon, PI. 2, 1l faut 
pratiquer un trou rond de $ à 6 pou- 
ces dé diamétre, pour recevoir la 
piéce AB, Fig. 1. qui s’y arrête avec 
des vis, ou avec deux crochets: cet- 
te piéce confifte en un tuyau long 
d’un pied , ou un peu moins, ouvert 
par les deux bouts, & portant à l’u- 
ne de fes extrêmités une boule de 
bois qu’il traverfe, par le moyen de 
laquelle 1l fe meut en tous fens dans 
une double coquille, à la maniére 
d’un genou. 

Ce tuyau, qui peut avoir deux pou- 
ces de diamétre, doit répondre dans 
une chambre fort obfcure, & fert à 
y introduire un jet de lumiére venant 
immédiatement du foleil, ou réflé- 
chi dans quelqu’autre dire&tion, par 
le moyen d’un miroir plan de métal, 
placé dans la caïfle, ou fur un fup- 








478 
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port en dehors de la fenêtre (z). On 
rétrécit l'ouverture C, autant qu’on le XVII. 
veut, avec un morceau de bois durLEgon. 
tournéen cul-de-lampe , évidé com- 
me un entonnoir, & garni au bout 
d’une petite platine de métal percée 
au milieu. 

Pour les Expériences qui doivent 
fe faire dans l’obfcurité, ce tuyau 
mobile vaut beaucoup mieux qu’un 
fimple trou à la fenêtre, parce qu'il 
empêche que la lumiére réfléchie par 
les objets extérieurs ne fe répande 
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(a) La meilleure maniére de faire les expé- 
riences dont nous avons à parler dans cet Artt- 
cle, c’eft d'introduire le rayon folaire immé- 
diatement, & fans le fecours d’aucun miroir: 
c'eft ainfi que Newton les a faites, & qu'ila 
” dû les faire, pour avoir des réfultats hors de 
tout foupçon. Mais fi la fenêtre n’eft pas ex- 
pofée à peu près au midi, ou que la faifon faffe 
prendre au foleil une hauteur méridienne trop . 
grande, on eft obligé de réfléchir le rayon, pour 
le jetter dans une direétion convenable: cela fe 
peut faire, quand il ne s’agit que de répéter des 
expériences connues; & en prenant la précau- 
tion de n’employer que des miroirs bien par- 
faits pour la figure & pour le poli. Ceux de 
métal, parce qu'ils n’ont qu’une furface réflé- 
chiffante , feroient toujours préférables à ceux 
de glace étamée qui ont une double réfle&ion, 
s'ils ne fe ternifloient pas aifément. 
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dans Ja chambre: ce qui peut affoi- 
blir, & même faire manquer les ef- 


Leçon, fets qu’on cherche a voir. 


Au rayon de lumiére introduit 
dans la chambre par le tuyau dont 
je viens de parler, on oppofe l'angle 
d’un prifme triangulaire D, Fig. 2, 
formé d’un morceau de verre foli- 
de, dont les faces foient bien dref- 
fées, & polies le plus parfaitement 
qu'il foit poflible. Voyez la Fig. 3. 

Pour rendre mes prifmes d’un ufa= 
ge plus commode, & pour empêcher 
qu'ils ne fe dépoliffent, lorfqu’on les 
pofe fur destables, je fais garnir les 
extrêmités de deux emboîïtures de 
cuivre, au milieu defquelles font 
foudées des tiges EE, du même mé- 
tal, qui font comme l’axe du prifme 
prolongé de part & d'autre. Elles 
fervent à le foutenir, &a le faire tour- 
ner entré deux fupports élevés per- 
pendiculairement fur une regle FF, 
portée par une tige ronde qui fe hauf- 
fe & fe baifle en gliffant dans un 
pied, & qui s'arrête à telle hauteur 
qu’on veut, par la preflion d’une vis G. 
Au haut de cette tige eft encore un 
mouvement decharniére , H, fembla- 
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ble à celui de la tête d’un compas, au 
moyen duquel le prifme s'incline au- 
tant qu’on le veut. 

L’angle du prifme, par lequel on 
fait pafler le rayon folaire, n’a point 
de grandeur déterminée pour le fuc- 
cès de l’Expérience. Celui dont New- 
ton s’eft fervi étoit prefque équilaté- 
ral : on peut très-bien réuflir avec des 
angles plus petits ; cependant :il.eft 
bon qu’ils ne foient pas au-deflous de 
AS dégrés. 

Comme le verre eft fouvent défec- 
tueux , foit par les filandres, foit par 
les bouillons qu’il contient dans fon 
épaifleur , on doit demander aux ou- 
vriers, des prifmes qui ayent $ à 6 
pouces de longueur, avec des faces 
d’un bon pouce de largeur, afin d'y 
pouvoir choilir plus atfément des en- 
droits d’une homogénéité convena- 
ble. 

Au défaut de prifmes de verre foli- 
de, on en peut faire avec des lames 
de glace mince, bien dreflées, & 
jointes enfemble par le moyen de 
quelque maftic : on les remplit d’eau 
bien claire, ou de quelqu'autre li- 
queur limpide, dont il faut connoître 
le pouvoir réfra@if, 
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EFFETS. 


Lorfque le rayon folaire a traverfé 
Pangle du prifme, au lieu de fuivre 
fa premiére route, & d’aller former 
en J un cercle fimplement lumineux , 
il fe releve dans une fituatiton à peu 
près horifontale, avec les circonftan- 
ces fuivantes. 

1°. Ce rayon paroiît dilaté en for- 
me d’éventail, & fait fur un carton 
blanc X L, élevé verticalement à 16 
ou 18 pieds de diftance du prifme, 
‘une image longue (a), arrondie par 
en haut & par en bas, comprife d'un 
bout à l’autre entre deux lignes droi- 
tes paralleles. 

2°. La largeur de cette image égale 
le diamétre du cercle lumineux que le 


(a) La longueur de Pimage colorée dé- 
pend de Ia grandeur de l’angle du prifme , & de 
la diftance que l’on met entre ce prifme &le 
carton fur lequel on reçoit la lumiére réfra&ée ; 
à 16 pieds du prifme , mefure de France, l’ima- 
ge a environ 9 pouces de haut, quand l’angle 
réfringent eft de 64 dégrés , & que le rayon 1n- 
cident eft autant incliné à l’une des faces que le 
rayon émergent l’eft à l’autre : ce que l’on re- 
connoît lorfqu’en faifant tourner le prifme fur 
fon axe , l’image colorée cefle de monter pour 
commencer à defcendre, 
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rayon folaire marqueroit en I, sil 
ne rencontroit pas le prifme: d’où XVII. 
l’on peut conclure , que le rayon n’eft Leçon. 
dilaté que dans un fens. 

3°. Cette lumiére réfratée, à 
compter depuis le prifme, jufqu’au 
carton, paroît par bandes diverfe- 
ment colorées ; & l’image MN qui 
en eft formée, porte les mêmes cou- 
Jeurs dans l’ordre qui fuit de bas en 
haut : rouge, orangé, jaune, vert, 
bleu, indigo , violet. 
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EXPLICATION. 





Newton ayant répété plufieursfois, 
avec beaucoup de foin, l’Expérience 
que je viens de rapporter, trouva que 
les réfultats en étoient très-conftans ; 
& après y avoir bien réfléchi, 1l ef- 
faya de les expliquer par les conjec- 
tures fuivantes. Il lui vint en penfée, 
que la lumiére pourroit bien être un 
fluide compofé de parties effentielle- 
ment différentes: premiérement , par 
le dégré de réfrangibilité ; feconde- 
ment, par la propriété d’exciter en 
nous le fentiment de certaines cou 
leurs. 

En effet, en fuppofant ces deux 
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—— points , il eft aifé de rendre raifon des 


XVII, 


effets rapportés ci-deflus. Car 1°. fi 


LEÇON. l'on confidere le rayon total qui en- 


tre dans le prifme , comme un afflem- 
blage de filets de lumiére, qui ne fe 
détournent pas également de leur 
premiére route , en fe réfraétant , c’eft 
une néceflité, que les uns s’élevent 
plus que les autres au-deflus de lef- 
pace circulaire 7, où 1ls auroient tous 
été fe rendre, fans linterpofition du 
corps réfringent ; & de-là doit réful- 
ter cette dilatation de bas en haut, 
qui donne, comme on le voit, la 
forme d’éventail à la lumiére réfrac- 
tée. 

2°. Il fuit encore de la même fup- 
poltion, que l’image MN doit être 
beaucoup plus longue quelarge; par- 
ce que le rayon n'étant dilaté que 
dans un fens , la largeur comprife en- 
tre les deux côtés re&ilignes ne doit 
pas excéder le diamétre du cercle lu- 
mineux qui auroit paru en I, fans 
Pinterpofition du prifme. 

39. Cette même image doit ètre 
arrondie, comme elle left en effet, 
par fes deux extrèmités; car on a 
tout lieu de croire qu’elle eft formée 
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par des images circulaires qui antici- == 
pent les unes fur les autres, en aufli XVII. 
grand nombre, qu’il y a d’efpéces de LEGO xe 
rayons différemment réfrangibles : le 
grand nombre de ces images circulai- 
res, & la contiguité de leurs centres, 
font apparemment qu’on n’apperçoit 
pas d’angles rentrans, & que les 
côtés font fenfiblement reétilignes. 

4°. Dans la fuppofition que les filets 
de lumiére qui compofent le rayon 
incident, foient capables de fe réfrac- 
ter les uns plus que les autres, on ne 
doit pas s'attendre que la lumiére 
après. les réfra&ions fe dilate, ou s’é- 
parpille dans un autre fens, que celui 
de bas en haut: car le prifme ayant 
fes bafes égales & femblables, les 
furfaces des côtés étant d’ailleurs 
bien droites, la lumiére qui tombe 
fur des lignes prifes fuivant la lon- 
gueur du verre, pénétre des épaif= 
feurs comprifes entre des Hgnes pa- 
ralleles: & alors, ou les réfraétions 
{ont nulles dans cefens , ou la fecon- 
de rend infenfibles les effets de la 
premiere. 

s°. Enfin, fi les couleurs qu'on re- 
marque dans l’image X N réfident 
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véritablement dans la Ilumiére, & que 
XVIT. Jes rayons divifés & féparés les uns 
LEÇOx.desautres, foient capables de réveiller 
conftamment en nous les idées que 
nous avons attachées aux noms de 
rouge, orangé, jaune, vert, &c. 
quand une fois ils fe font démêlés , en 
vertu de leur plus ou moins de ré- 
frangibilité , ils doivent paroître vé- 
ritablement fous ces couleurs,. foit 
qu'on les regarde immédiatement, 
foit que le carton blanc qui lesa re- 

çus les réfléchifle vers nos yeux. 

Sur ce pied-là , il y auroit dans la 
lumiére , telle qu’elle eft naturelle- 
ment, fept efpéces de rayons capa- 
bles de produire autant de couleurs. 

Ces couleurs s’appellerotent fim- 
ples, ou primitives, & l’on attribue- 
roit à leurs différentes combinaifons 
toutes les autres, qu’on remarque dans 
la nature. 

La lumiére fans couleur, telle 
qu’elle paroît en venant immédiate- 
ment du foleil, ou d’un autre aftre, 
feroit celle qui renfermeroit toutes 
les couleurs fimples, par un mélange 
parfait; & ce qu’on nomme noir, ne 

feroit 
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feroit qu’une privation de toute lu- 
miére fimple, ou compofée. 

Voilà ce que conçut Newton, en 
méditant fur l'expérience du prifme ; 
mais quoique ces premiéres penfées 
fe préfentaflent avec un air de vrai- 
femblance capable de féduire; en 
Philofophe qui cherchoit fincérement 
la vérité, il ne crut devoir s’y arrè- 
ter , qu'après avoir bien vérifié tout 
ce qu'il s’étoit permis de fuppofer, & 
qu'après avoir prouvé par des faits, 
ou par des raifonnemens décilifs, 
linfufhfance des explications qu’on 
voudroit fubftituer aux fiennes. C’eft 
ce qu'il a’ fait avec une force & une 
fapacité digne de fon génie , dans un 
excellent Traité * qui eft aujourd’hui 
entre les mains de tout le monde, 
& qu’il faut lire entiérement ,. pour 
ètre bien inftruit fur cette matiére. 
J'en ai extrait ce que j'ai cru nécel- 
faire, pour établir folidement le fond 
du fyflème ; & dans le grand nombre 
d'expériences que l’Auteur a produi- 
tes en preuves, j'ai choif celles qui 
mont paru les plus belles , les plus 
concluantes, & dont le fuccès ne 
tient point à des manipulations trop 

Tome F. Gg 
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d'Optique fur 
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leurs, traduit 
de lAnglois 
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== délicates, afin que le Leéteur curieux 
XVII. de les voir, puifle entreprendre de 
Legçon.l]es répéter lui-même, fans craindre 
de les manquer. 

Toute la théorie dont il s’agit ici, 
roule fur deux points capitaux, que 
voici. 1°. La lumiére eft compolée 
de rayons plus réfrangibles les uns 
que les autres. 2°. Chaque rayon eft 
d'une couleur déterminée, dont fe 
teisnent les objets qu’il éclaire. Exa- 
minons avec Newton, fi ces deux 
apparences qu’on remarque dans l’ex- 
périence du prifme, font des mo- 
difications accidentelles de la lumié- 

| re, commeon le pourroit croire, ou 
Ci bien des propriétés inhérentes que 
Li rien ne puille changer. 


II EXPÉRIENCE. 


PREPARATION. 
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Ayant tout difpofé, comme dans 
la premiére Expérience , on reçoit la 
lumiére réfraée , fur angle d’un fe- 
cond prifme 4 B, placé àunpied de 
difiance du premier, ayant fon axe 
dans une fituation verticale, comme 


DA il eft repréfenté par la Fig. 4. 
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ExPÉRIMENTALE. 323$ 
EFFETS. 


Tous les rayons qui viennent du 
premier prifme étant reçus fur le 
fecond , fe détournent de côté, & 
vont former fur un carton blanc qu'on 
leur préfente, une image femblable 
par fes dimenfions, & par l’arrange- 
ment de fes couleurs, à celle de la 
premiére Expérience , avec cetté feu- 
le différence, qu’elle n’eft plus dans 
une fituation verticale, mais incli- 
née, 


EXPIZCATION. 


Les deux prifmes fe croifant à an- 
gles droits, les réfraétions caufées 
par le fecond ne peuvent manquer de 
faire aller de droiîte à gauche, ou de 
gauche à droite, les rayons que le 
premier a détournés de bas en haut : 
voilà pourquoi la fituation de l’image, 
qui étoit vérticale dans PExpérience 
précédente , eft devenue oblique dans 
celle-ci. Mais ce qu’il y a d’effentiel 
à obferver ici, c’eft que les couleurs 
font toujours les mêmes; que leurs 
pofitions réfpeétives ne font point 
changées , & que l’image eft conftam- 
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ment de la même largeur: car, coim- 
me 1l neft pas douteux, que dans la 


LEÇON. premiére épreuve la portion jaune du 


rayon de lumiére s’eft féparée de la 
rouge & de 'la bleue, parce qu’elle 
s’eft réfraétée moins que celle-ci, & 
plus que celle-là; fitoutes les couleurs 
gardent conftamment le même ordre 
entr'elles, dans quelque fens qu’on 
les réfraéte après leur féparation:, n’a- 
t-on pas tout lieu de croire qu'elles 
font inaltérables, &.qu’elles appar- 
tiennent inféparablement aux rayons: 
qui les portent? & fi la longueur de 
Jimage colorée venoit d’une fimple 
dilatation ou éparpillement de la 
lumiére réfratée, comme Font pré- 
tendu quelques Auteurs, on ne voit 
pas pourquoi le fecond prifme ne pro- 
duiroit point en largeur, ce que le 
premier a fait en hauteur. Il devroit 
étendre la portionrouge , la jaune , la 
verte, &c. en autant de bandes aufii 
Jongues que la premiereimage MN, 
& le tout enfemble devroit former un 
quarré comme Mm, Nn;aulieuqu'on 
répond à tout, en difant, que ces 
portions de lumiére colorée étoient 
d’abord réunies & mêlées enfemble 
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dans l’efpace circulaire qu’on voit en 
T1, Fig. 3. & queles réfra@ions plus XVII. 
fortes par dégrés n’ont fait que les Le ço Ne 
tranfporter les unes au-deflus des au- 
tres , fans amplifier les cercles qu’el- 
les étoient capables de former : Pex- 
périence mème vient à l'appui de 
cette explication. Avec un peu de 
foin & d’adrefle, 1l eft poflible de 
voir fucceflivement la plüpart des 
cerclescolorés, dont on fuppofe ici 
que l’image total 4 N eft formée, 
en procédant de la maniére fuivante. 


IT EXPERTENCE. 


PREPARATION. 








Répétez la premiére Expérience: 
ayez des morceaux de verre fort 
épais, dont un foit rouge, un autre 
vert, un troiliéme d’un bleu extrème- 
ment foncé: afsûrez-vous que ces 
verres ont des furfaces bien planes & 
paralleles entr'elles , &repréfentez-les 
fucceflivement aux rayons réfraétés à 
un pied de diftance après le prifme. 


EFFETS. 


Chacun de ces verres ne laifle paf- 
fer que Pefpéce de lumiére dont la 





358 LEÇONS DE PHYSIQUE 
= couleur eft analogue à fa tranfparen- 
XVIF ce(a); &le carton blanc fur lequel 
LE ÇOr. onlarecoit, nerepréfente à chaque 
épreuve qu'un cercle , (b) uniformé- 
ment coloré ; dont le diamétre égale 
celui du cercle [lumineux qui paroît 
en I, quand le rayon folaire y va en 
droite ligne, & fans réfraétion. De 
plus on remarque que le cercle vert 
fe va placer fur le carton plus haut 
HA que le rouge, & plus bas que le bleu; 
(ll! de forte qu'on peut légitimement 
ll! conclure de cette Expérience, que 
fi l'on avoit autant de corps différem- 
ment colorés & tranfparens, qu'il y 
TA a de différentes efpéces de rayons 
Lin dans la lumiére , on auroit, les uns 





(a) Pour faire cette Expérience avec fuccès, 
il faut choïfir des verres très-foncés en couleur: 
fans quoi les rayons rouges & les jaunes -qui 
font très-forts, paflent en partie & font un cer- 
cle foible de leur couleur , qui couvre un peu ce- 
lui qu’on à intention de voir feul. 


: (b) Quand on fait cette épreuve, on doit 
avoir foin détourner le prifme fur fon axe , juf- 
qu’à ce que l’image ceffe de monter , pourcom- 
mencer à defcendre, fans quoi, au lieu d’un 
cercle, on auroit un ovale; & avec cette pré- 
caution même , l’image circulaire dontje parle, 
| El n'eft point renfermée dans un cercle pris à la 

al rigueur Mathématique, 





EXPÉRIMENTALE. 3959 
après les autres, tous les cercles dont === 
l'image M N eft compofée. XVII. 
Les rayons confervent conftam- LES © Ne 
ment leur dégré de réfrangibilité, & : 
leurs couleurs propres, non-feule- 
ment après une feconde réfraétion,. 
comme on l’a prouvé par la feconde 
Expérience , mais encore après une 
troifiéme, une quatriéme, &c. « J'ai 
» mis quelquefois, dit Newton, un 
» troifiéme prifme après le fecond, 
» & un quatriéme après le troifiéme, 
» afin que par tous ces prifmes Fi- 
» mage püt être fouvent rompue de 
» cCÔté; mais les rayons qui fouf- 
» froient dans le premier prifme une 
» plus grande réfra&tion que le refte, 
» en fouffroient une plus grande dans 
» tous les autres prifmes ; & cela fans 
» que l’image fût aucunement dilatée 
» de côté. C’eft donc à jufte titre, con- 
» clud-il, que ces rayons conftans à 
» être plus rompusque lesautres ; font 
» réputés plus réfrangibles (a)}» : cequi 
fe peut encore prouver de la maniére 
fuivante. 








(a) Traité d'Op. Liv. x Part, r, Prop. 2, 
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360 LeEcONS DE PHYSIQUE 
=———— IV. EXPERIENCE. 
XVII. 


Lecon. PREPARATION. 


Ayant réfraté, comme dans la 
premiére Expérience, un rayon {o- 
laire de la groffeur du doigt, on éleve 
verticalement un peu plus loin que le 
prifme une planche mince, d’envi- 
ron un pied de large en tout fens, 
percée au milieu d’untrou rond qui 
ait à peu près un quart de pouce de 
diamétre, pour recevoir & tranfmet- 
tre une partie de la lumiére réfrac- 
tée. À 10 ou 12 pieds de-là, vers le 
fond de la chambre, il faut élever 
une pareille planche, par le moyen 
de laquelle on puifle encore intercep- 
ter une grande partie de la lumiére 
qui aura paflé par l’ouverture de la 
premiére, & placer derriére, vis-à- 
vis du trou, l'angle d’un autre prif- 
me, pour réfraéter encore la petite 
portion de lumiére colorée qui fera 
tranfmife : voyez la Fig. S. 

Les planches dont il eft fait men- 
tion ici, & dont on n’a marqué que 
les places & la fituation , par les li- 
gnes PQ,pgq, font garnies par en- 
bas d’une tige de métal qui s'enfonce 

Fe plus 
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plus ou moins dans un pied, & qui 
s'arrête à telle hauteur que l’on veut, XVII. 
par la preffion d’une vis O, Fig. 6.leLeçon. 
trou qui eft au milieu a près d’un 
pouce de diamétre, & fe rétrécit à 
volonté ; par le moyen d’une platine 
de cuivre mince , taillée en demi-cer- 
cle, ayant vers la demi-circonfé- 
rence plufieurs trous de différentes 
figures & grandeurs , & tournant fur 
le centre du cercle dont elle fait 
partie , de maniére, que tous fes trous 
peuvent répondre l’uh après lautre 
a celui de la planche. 

En faifant tourner doucement le 
premier prifme fur fon axe, on doit 
faire enforte que les rayons réfrac- 
tés paflent fucceflivement par le trou 
X de la premiére planche, & de-là par 
celui de la feconde jufqu'au prifme 
stv, & prendre foin que ces trois 
piéces , fçavoir , les deux planches 
& le fecond prifme, demeurent bien 
fixes, afin-que tous les rayons qu’on 
veut éprouver , ayent toujours une 
incidence égale fur la face s z. 

On doit encore oppolfer à quelques 
pieds au-delà un carton blanc,comme 
l'y, pour recevoir les rayons qui au= 

Tome PV, H h 
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— l'Ont été brifés par le dernier prifme ; 
XVII, & marquer exactement la place où 
Leçon. chacun d’eux 1ra fe rendre, 





EFFETS, 


En procédant de cette maniére, 
on obferve conftamment , que le 
rayon rouge s'éleve au point Z, le 
jaune un peu plus haut, le bleu & le 
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[1 violet encore davantage. 
1. Il paroït donc évidemment par 
if cette Expérience , que les rayons qui 
'jl fe font le plus rompus en pañlant par 
11! Je premier prifme, font aufli ceux 
(fl: qui fouffrent les plus grandes réfrac- 
il! tions , en paflant par le fecond. Ajou- 
fl tons Encore une preuve à celles que 
cl je viens de rapporter. 
ll VÉSCE NX CPSPBARAE:N'C'E: 
Îl PrEPARATION. 
111 Prenez une bande decarton de la 
11 . | 
hi largeur de deux doigts, & longue 
11: de $ à 6 pouces : partagez-en la 
ll! longueur en deux parties égales , par 
HE k une ligne perpendiculaire aux deux 
HE ! côtés , comme AB, Fig. 7. Collez fur 
1 | 1 June de ces deux moitiés AB CD,un 
ji 1 || morceau de drap teint en gros bleu, 
1 nl 
Ho : 
Ml 2 


C'ASSrFEETES 


1 
LU "E: 
L1 EUX 
E 2e 1141 
1 8 
it 





AIRE 


LA 
L£ 


T'ON T. XI e ON 


7, 


—_—" 4 
5% 


y 






































EXPÉRIMENTALE. 363 
& couvrez l’autre avec du drap teint — 
en écarlate, ou en cramoifi. Placez XVII. 
cette piéce fur.le, plancher d’unek£Egox. 
chambre à $. ou 6 pieds de la fenêtre, 
de maniére que le jour tombe bien 
deffus ; puis, en vous reculant huit 
ou dix pieds plus loin , vers le fond 
de la chambre, regardez-la à travers 
langle d’un prifme , dont la longueur 
foit parallele à celle du carton de 
deux couleurs, & l’un & l’autre en-- 
core paralleles à l’horifon & à la lar- 
geur de la fenêtre. Voyez la Fig. 7. 








EFFETS. 


Si l'angle réfringent du prifme eft 
tourné en haut, comme E;, l’image 
du carton paroît élevée vers F, & la 
partie a b cd qui eft bleue, l’étant da- 
vantage , femble fe féparer de l’autre, 


EXPLICAT10N. 


L’oœil qui regarde par le prifme 
apperçoit le carton CD GH par des 
rayons de lumiére , qui tombant de 
la fenêtre fur cette furface rouge & 
bleue, font réfléchis vers lui ; mais 
comme cette lumiére fe brife dans 
l'angle du prifme, avant que d’arriver 
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à lui, 1l voit l’objet dans la dire&ion 
des rayons réfraétés, c’eft-à-dire , 
plus haut que fon vrai lieu: Si ce pre- 
mier eflet de la réfra@ion étoit égal 
pour tous les rayons, tant bleus que 
rouges , chaque point de la furface 
CDGH, conferveroit fa premiére 
polition dans l’image, laquelle fe- 
roit par-là d’une figure tout-à-fait 
conforme à celle de fon objet. Mais 
puifque la partie ab c d paroît plus 
élevée que l’autre, c’eft une marque 
certaine que la réfraétion a été plus 
forte pour la lumiére bleue que pour 
la rouge ; & fi l’on doutoit que ce 
fût la la vraie raifon de cet effet , on 
pourroit s’en, convaincre aïfément , 
en couvrant la partie 4 B CD fuccef- 
fivement avec des morceaux de drap 
verd , jaune, rouge ; car on verra ; fi 
l’on en fait l'épreuve , la partie cor- 
refpondante a b c d de l’image fe rap- 
procher du niveau de l’autre, à me- 
fure que la couleur indiquera une lu- 
miére d’une réfrangibilité moins dif- 
férente , ou plus analogue. 

On voit donc par toutes ces preu- 
ves, que les rayons de lumiére qui fe 
diftinguent par des couleurs propres, 
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différent aufli très-conftamment par 
Ieurs dégrés de réfrangibilité , & que 
cette différence eft entr’eux , non un 
accident , mais une propriété qui 
uent à leur nature, & que rien ne 
peut faire changer. L’image oblongue 
de la premiére Expérience conferve 
toujours fes couleurs dans le même 
ordre , quoique les rayons dont elle 
eft formée, fe réfraétent de nouveau , 
en paflant par un ou par plufieurs 
prifmes. 

La même chofe fe voit -encore , fi 
lon employe des miroirs de toutes les 
formes imaginables, pour lesréfléchir. 
La figure de l’image & fa grandeur 
peuvent varier fuivant la nature des 
furfaces réfléchifflantes ; le miroir 
convexe l’affoiblit en lamplifiant ; 
parce qu'en général 1l raréfie la lu- 
miére : le concave la refferre de plus 
en plus, jufqu’à un certain point , 
après quoi, 1l la renverfe , & l’ag- 
grandit en diminuant fon éclat , le 
miroir cylindrique lui donne l’'appa- 
rence d’un bel arc-en-ciel ; mais dans 
tous ces changemens , les couleurs fe 
confervent les mêmes, & gardenttou- 


jours leurs pofitions refpeétives : ce qui 
H h 1 
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366 LECONS DE PHYSIQUE 
garantit aux rayons de lumiére , des 
dégrés de réfrangibilité inaltérables. 

Newton , en éprouvant par la ré- 
flettion ces différens dégrés de ré- 
frangibilité , qu’il avoit découverts 
dans la lumiére , trouva de plus que 
les rayons les plus réfrangibles étoient 
en même-tems les plus réflexibles : 
c’eft-à-dire , qu’à incidences égales, 
les bleus , par exemple, qui fe ré- 
fractent plus que les rouges , fe réflé- 
chiffent aufli plutôt qu'eux. Voici 
comme 1l s’affûära de cette nouvelle 
découverte. 


VOICE SCP'ER A EN CEE; 


PREPARATION. 


Ayez un prifme re&tangulaire, com- 
me IX L, Hp. 8. placez-le fur fon 
fupport, de maniére qu'un rayon fo- 
laire un peu moins gros que le petit 
doigt introduit , comme il a été dit 
ci-defflus , dans une chambre bien 
fermée, tombe perpendiculairement , 
ou à peu près, fur un des côtés ZK, 
& fe réfraéte en M, pour former une 
image colorée fur un carton blanc 
N N élevé verticalement $ ou 6 pieds 
plus loin, Faites tourner enfuite dou- 
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cement le prifme fur fon axe dans 
l’ordre des lettres IX L, & préparez 
un autre prifme, dont les deux plus 
grandes faces forment entr'elles un an- 

? S ’ ’ ; 
gle d'environ $ $ dégrés,commeTY X, 


EFFETS. 


Lorfqu’en faifant tourner le prifme 
IX L, on fait faire au rayon folaire 
incident avec la bafe I M du prifme, 
un angle qui atteint à $o dégrés, une 
partie des rayons qui s’étoient réfrac- 
tés vers le carton NN, fe réfléchif- 
fent en droite ligne du point Mvers O. 

Alors fi lon oblige cette lumiére 
réfléchie à pafler par le fecond prifme 
TX, elle s’y réfrate, & fe faitvoir 
avec fes différentes couleurs fur un 
autre carton blanc P P qu’on lui op- 
pofe ; avec ces deux circonftances 
qu'il faut bien remarquer : 1°. Les 
rayons violets & les bleus arrivent 
les premiers, & vont fe placer vers q; 
les verds & les jaunes au-deflous,com- 
meenr, & en dernier lieu les rouges 
qui fe placent encore plus bas en s. 
2°, Les rayons qui paffent par réflec- 
tion vers le fecond prifme, paroiffent 
manquer en même-tems à l’image co- 

H h iv 
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LR 368 Leçons DE PHYSIQUE 
AR: lorée du carton NN ; de forte que ce 
fl (ll EE qui difparoit d’abord en Q , com- 
| | (NN fl mence à fe faire voir eng, & que ce 
LIN qui fe perd enfuite en R & en S, fe 
| NN retrouve aufli-tôt enr & en s. 
ALU nl EXPLICATION. 
RL | Quand le rayon folaire incident 
I fait un angle un peu plus grand que 
fl pl de so dégrés, avec la bafe I M du 
| LI | prifme , il tombe prefque à angles 
IR droits fur le côté I K : ce qui rend fa 
M 0 réfration nulle ou infenfble ; c’eft 
NL ? pourquoi il paffe en droite ligne juf- 
| RUE qu’en M. Mais en fortant fort oblique- 
HR ment de la bafe I L, 1l fe réfrate à 
pl. CU proportion ; & c’eft par cette raifon 
ES qu’il fe dilate comme dans la premiére 
Nue! | Expérience, faifant fur le carton NN 


NUE une image de diverfes couleurs, dont 
HUE les bleus & les violets occupent la 
\l ! partie la plus élevée Q ; les jaunes & 
El les rouges, la partie la plus bafle S, 
& les verds , la partie moyenne R. 
Dès qu’en tournant le prifme fur 
| fon axe, on fait faire au rayon inci- 
NU dent un angle un peu moindre que 
Ra de 50 dégrés , avec la partie M I de 
la bafe du prifme , la lumiére ne paf- 
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{e plus en totalité du verre dans l'air : 
une partie fe réfléchit en droite li- XVII. 
gne du point M vers O ; je disen Lego. 
droite ligne , parce que traverfant 
le côté KL à angles droits , ou à 
très-peu près , elle ne fe réfraéte point 
fenfiblement, quoiqu’elle pañle du 
verre dans l’air. 

Or, fi toute la lumiére du rayon 
incident étoit également réflexible, 
pourquoi ne fe releveroit-elle pas 
entiérement du premier coup { pour- 
quoi les parties de l’image qu’on voit 
fur le carton NN, ne difparoîtroient- 
elles que fucceflivement, & à mefure 
qu’on donne au rayon incident une 
plus grande obliquité ? 

Il eft donc certain qu’il y à dans la 
lumiére des parties plus réflexibles 
les unes que les autres ; puifqu’à 1n- 
cidences égales , toutes celles du 
rayon folaire employé dans notre Ex- 
périence, ne fe réfléchiflent pas en- 
femble. 

Et puifque les rayons violets & les 
bleus, qui font reconnus pour être les 
plus réfrangibles, font aufli les pre- 
miers à fe réfléchir ; que les jaunes & 
les rouges qui fe réfraétent le moins , 
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ne fe réfléchiflent jamais qu'après les 
autres ; On peut dire en général avec 
Newton , que la lumiére eft compo- 
fée de parties hétérogènes, dont les 
différences fe manifeftent, par des dé- 
grés conftans de réfrangibilité & de 
réflexibilité , & que celles-là font de 
leur nature les plus réflexibles, qui 
font les plus réfrangibles. 

Outre ces différences qui établif- 
fent l’hétérogénéité de la lumiére, & 
que je viens de prouver par des faits 
qui me paroïflent décififs , 1l y a en- 
core celle des couleurs, qui n’eft pas 
noins conftante, & qui fait le prin- 
cipal objet de cet article. Suivons tou- 
jours le fçavant Auteur qui nous Pa 
fait connoître, & rappellons ici quel- 
ques-unes de fes preuves ; mais aupa- 
vant, convenons avec lui de quelques 
termes néceflaires pour nous faire 
mieux entendre. 

Nous appellerons lumiere hétérogéne 
ou compofée , celle qui vient immé- 
diatement d’un aftre , & qui ne fait 
fentir aucune couleur. 

Nous nommerons lumiére homogêne 
ou /imple , celle qui a été démêlée par 
Ja réfration ou autrement , & qui pa- 
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foit fous une de ces fept couleurs, 








touge , orangé, jaune, verd, bleu ; XVIT. 


indigo , violet. 

Comme l'image colorée, HS 
par les rayons réfraétés dans la 
miere Expérience , réfulte d’une Rite 
de cercles de diverfes couleurs , cou- 
chés en partie les uns fur les autres, 
on doit penfer, que les rayons d’un 
certain ordre font mêlés avec ceux 
des autres efpéces qui précédent & 
qui fuivent , & qu'il n’y a tout au plus 
que les deux extrémités de cette ima- 
ge, qui puiflent fournir une lumiére 
homogène cou fimple : fi l’on veut 
donc éprouver quelqu'une de ces ef- 
péces féparément des autres , pour 
voir fi fa couleur eft indécompofa- 
ble, 1l faut choifir l'extrême rouge 
ou l’extrême violet, ou bien trou- 
ver quelque moyen par lequel on 
puiffe compter d’avoir les autres cou- 
leurs entiérement féparées : le pre- 
mier parti eft le plus facile à pren- 
dre, & celui qui convient le mieux, 
quand on veut fe contenter de faire 
voir l’immutabilité de la couleur dans 
une ou deux efpéces . mais fi l’on 
prend à cœur de faire la même chofe 
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372 Leçons DE PHYSIQUE 
pour toutes, on en peut venir à bout, 
en procédant de la maniére fuivante. 


VIESEXPERTENCE 


PRE PARATI ON. 


Introduifez dans une chambre bien 
obfcure un rayon folaire de la grof- 
feur d’une plume à écrire : à 10 ou 
12 pieds de la fenêtre par où pafe 
ce rayon, recevez-le fur une lentille 
de verre AB, Fig. 9. qui ait fon foyer 
a 3 ou 4 pieds de difftance : immé- 
diatement après cette lentille , pré- 
fentez un prifme CD, à travers le- 
quel le cône de lumiére formé par 
la lentille foit obligé de pañler, & 
recevez la lumiére réfrattée fur un 
carton blanc, que vous tiendrez à 
une diftance à-peu-près égale à celle 
du foyer de la lentille. 


EFFETS. 


Le cône de lumiére réfra&té par 
le prifme, produit fur le carton une 
image oblongue & fort étroite, dont 
les couleurs font plus diftinétes qu’el- 
les n’ont coutume de l'être, quand 
on fait la même expérience fans 
faire pafler les rayons incidens par 
une lentille, 
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EXPLICATION. 


$S1 le jet de lumiére qui vient par 
la fenêtre ne rencontroit ni lentille 
ni prifme, il iroit en droite ligne 
former le cercle lumineux abcd. En 
paflant par la lentille, cette lumiére 
devient convergente , & fe raflemble 
dans un petit efpace au centre de ce 
cercle : lorfqu'on fait pafler enfuite 
ce cône total de lumiére par un prif- 
me , 1l fe réfrate & fe divife en au- 
tant de cônes particuliers, qu’il y a 
d’efpéces de rayons & de nuances 
dans chaque efpéce. Or, comme ces 
cfpéces font au nombre de fept, avec 
une infinité de nuances intermédiai- 
res , on doit penfer que linterpoli- 
üon du prifme après la lentille, oc- 
cafionne un nombre infini de cônes, 
à la pointe defquels chaque efpéce 
de lumiére fe trouve concentrée dans 
un très-petit efpace circulaire ; & 
comme les centres de ces cercles de- 
meurent aufli diftans les uns des au- 
tres, dans l’imagerétrécicef, Fig. 10. 
que dans la plus large EF, produite 
fans lentille & par la feule interpo- 
fition du prifme , il eft évident, que 
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la lumiére de chaque efpéce doit 
être non-feulement plus forte, étant 


Leço x. concentrée par la lentille | mais auffi 


plus pure & plus dégagée des autres, 
puifque les petits cercles, qui ex- 
priment les efpéces entre ef, n'anti- 
cipent pas.les uns fur les autres , 
comme ceux qui font compris en- 
tre EF. 

En ufant de ce moyen pour avoir 
les couleurs plus féparées les unes 
des autres , fi l’on trouvoit l’image ef 
trop étroite , on peut la rendre plus 
large, en faifant pafler le rayon fo- 
laire qui entre dans la chambre, 
non par un trou rond, mais par une 
ouverture étroite & longue, ayant 
attention que la longueur foit pa- 
rallele à celle du prifme. Alors Pi- 
mage e f prendra la forme d'un quarré 
long , comme sghik, Fig. r1. les 
couleurs feront par bandes , auffi 
vives & aufli pures qu'auparavant , & 
lon pourra sûrement & commodé- 
ment faire des épreuves fur toutes les 
couleurs, excepté peut-être l’indigo 
& le violet, qui font des lumiéres 
très-foibles d’elles-mêmes ; & qui 
s’'altérent aifément par le mélange 
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prefqu'inévitable de celle qui fe ré- == 


pandirréguliérement dans la chambre. 

Cet effet , dont je donne pour ga- 
rans la parole de Newton (a) & ma 
propre expérience , (b}) tient pour- 
tant à quelques conditions qu'il eft 
bon d'annoncer ici. Il faut que l'ou- 
yerture par laquelle palle le rayon 


(a) Traité d’'Optique fur la lumiére & fur les 
couleurs. Liv. 1. Part. 1. Exp. 2, 

(b) Il y a plus de 25 ans que je répéte cette 
Expérience, & que je vois le réfultat énoncé 
ci-deflus, conformément à ce qu’a dit Newton, 
Cependant un Auteur célébre que j'eftime 
beaucoup, m’a cité, il n’y a pas fi long-tems, 
comme lui ayant dit qu’elle ne me réufflifloit 
pas. Je ne me fouviens nullement ni de ce 
qu'il m'a demandé à cet égard , ni de ce que 
je lui ai répondu : mais comme je vois par 
la le&ture de fon ouvrage, qu’il a cherché dans 
cette Expérience un autre réfultat , que celui 
qui eft annoncé par Newton, il peut fe faire 
que je lui aye répondu négativement , lorfqu’il 
Maura demandé , fans autre explication, fi j'é- 
tois jamais venu à bout de produire l’effet qu'il 
avoit en vue, Je fuis forcé de mettre ici cette 
Note, parce qu'un Auteur Hollandoïis, qui a 
publié les Elémens de QE , fondé ap- 
paremment fur ce mal-entendu , me met au 
rang de ceux qui difent avoir tenté fans fuc- 
cès Expérience dontil s’agit, & me fait par- 
tâger avec le R. P. Caftel & M. Gauthier, 

‘honneur, auquel je ne prétends pas, d’avoir 
pris Newton en défaut, 
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foit un peu long , comme de 9 à ro 
pieds ; que l’angle réfringent du prif- 
me ait au moins 60 dégrés. ‘out 
cela étant obfervé , on trouve que 
| l'image e f eft un peu plus de 70 fois 
RUE plus longue que large ; & l’on eft 
ai en droit de conclure, que chaque 
ai | efpéce de lumiére y eft dans la même 
AU UE proportion plus fimple, que celle qui 
{M vient immédiatement du Soleil. 

Pour réuflir encore avec plus de 
sûreté , 11 faut que la chambre foit 
bien obfcure , que le prifme & la 
lentille foient bien travaillés , d’un 
verre homogène & bien net, & cou- 
vrir, avec du papier noir collé, tou- 
HN tes les parties de ces inftrumens , qui 
| RES font inutiles à l’expérience, de peur 
et! que quelques portions du jet de lu- 
ie à miére réfratées , ou réfléchies irré- 
nl guliérement ; n’altérent ou n’empê- 
il chent les effets qu’on attend. 

Pour fçavoir maintenant jufqu’à 
quel point les couleurs font fixes & 
inaltérables dans la Ilumiére, on peut 


les foumettre aux épreuves fuivantes. 
VIII, 


RE 376 LEÇONS DE PHysiQuE 
QI folaire, foit au plus d’une ligne de 
ol XVII. large ; que la lentille foit environ à 

LU LEÇON. 12 pieds plus loin ; que fon foyer 
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ExPÉRIMENTALE. 377 
NOTÉE PE RTE NQC:E; 


PREPARATION. 


Faites pafler comme dans la IV° 
Expérience un rayon de lumiére ho- 
mogêne quelconque , par un trou 
de 2 ou 3 lignes de diamétre, prati- 
qué au milieu d'une planche mince : 
ayez un prifme qui ait un angle de 
30 ou 40 dégrés, une lentille de 
verre de 7 à 8 pouces: de foyer, des 
morceaux de verre fort.épais de dif- 
férentes couleurs , des miroirs de 
toutes les efpéces, & une planche 
couverte de morceaux de drap rouge, 
bleu, noir; jaune ,-&c. 


EFFETS. 


1°. Si l’on fait pañer le rayon de 
lumiére homogène par langle du 
pruifme, il fe réfraéte, & marque fur 
un carton blanc qu’on lui oppofe, 
une tache ronde, de la même couleur 
qu'il a; avant de pafler par le prifme. 

29. Quand ce même rayon a tra- 
verfé la lentille de verre, il forme 
deux cônes oppofés par leurs pointes 
au foyer de ce verre convexe ; & 
en :quelqu’endroit que l’on coupe 

Tome V, J1 
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378 LEÇONS DE PHYsiQUE 
cette lumiére, avec un carton ou une 
feuille de papier blanc, elle a tou- 


Leçon, jours la même couleur qu’elle avoit 






a — — ; 2 = : z — 2 rm = ——— 3 - == —-— 
7 = ir = a: ss 2 = _ a —— su sr. _— .— 
RER segment pond 2e #05 LÉ TT 25 re = a ; _ 


Te ++ * SR SRE TRS ee rev TT. 
RE 
er _— = 


"- 
bts 4 + + Béne  Su 
= M mme - 








avant de pafler par la lentille. Elle 
eft feulement plus forte aux endroits 
où elle eft plus reflerrée. 

3°. Lorqu'on oppoñfe un verre rou- 
ge au rayon bleu, ou un verre bleu 
au rayon rouge, ou 1l ne pafle aucune 
Jumiére, ou le peu qu'il en pale, 
conferve fa couleur fans altération; la 
plus grande partie feréfléchitenavant. 

4°. Les miroirs de différentes for- 
mes fur lefquels on reçoit des rayons 
homogènes , ne font tout au plus, 
qu'étendre ou reflerrer leur lumiére, 
fans rien changer à leur couleur. 

5°. Ces mêmes rayons teignent de 
leurs propres couleurs les morceaux 
de drap qui font tout différemment 
colorés, fans en excepter les noirs. 


EXPLICATION. 


1°. Dans la premiére épreuve, le 
rayon qui a pañlé par le prifme, ne 
fait point fur le carton blanc une 
image oblongue & de diverfes cou- 
leurs, comme dans la premiére ex- 
périence; parce que toutes fes par- 
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ties étant également réfrangibles, 
conférvent, en fortant du prifme, le 
parallélifme qu’elles avoient entr’el- 
les avant que d’y entrer; & comme 
les parties de la lumiére qui ont le 
même dégré de réfrangibilité, font 
auf de la même couleur, l’image 
du rayon réfracté dans cette expé- 
rience, ne peut avoir qu'une feule 
teinte. 

IL faut ‘pourtant convenir, que fi 
lon ne fait point cette épreuve avec 
bien de la précaution, l’image en 
queftion , eff un peu alongée, & 
qu’on remarque à fes extrémités quel- 
que pétite frange de couleurs diffé- 
rentes de celles du rayon; c'eit ce 
qui a fait que M, Mariotte & plu- 
fieurs autres perfonnes après lui, fe 
font infcrits en faux contre l’expé- 
rience de Newton. Mais un Phyf- 
Cien de bonne foi, mettra le fait 
hors de conteftation, s’il effaye de 
le vérifier dans une chambre par- 
faitement obfcure, avec un prifme, 
dont le verre foit fans bouillons & 
fans filandres, & dont les côtés foient 
bien, droits & d’un beau poli; pre- 
nant de plus tout le foin pofble 
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880 Leçons DE PHysique 
de fe procurer un rayon d’une lu- 
miére homogène & fans mélange. 

Si l’on néglige de prendre la pre- 
miére de ces trois précautions , la lu- 
miére qui eft répandue dans le lieu 
où fe fait l'expérience, pañle en par- 
tie par le trou de la planche, avec 
le rayon homogène; & entrant en- 
core avec lui dans le prifme, elle 
s'y décompofe, & ajoute à l’image 
des, couleurs que l’on n’y verroit pas 
fans cela. 

Si le prifme eft défectueux, 1l pro- 
duira des réfra&tions irréguhéres, & 
ne démêlera pas, autant qu'il le faut, 
les différentes efpéces de lumiére ; 
de forte que le rayon qu'on fera paf- 
{er par la planche, ne fera pas ho- 
mogène comme 1l doit l'être. 

Enfin, de quelque caufe que vienne 
ce dernier défaut, foit qu'on prenne 
le rayon trop gros, foit qu’on le choi- 
fifle mal, le fecond prifme ne man- 
quera pas de le décompofer, s’il meft 
pas bien fimple, & fa décompofition 
s'annoncera par une différence de 
couleur au bord dé l’image. 

Mais quelque mal-adroit qu’on 
foit en faifant cette expérience ;, 
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quelque peu de précaution qu’on 
prenne, 1l eft aifé de reconnoître, 
que l’image d’un rayon fimple ré- 
fraété par un prifme, ne reflemble 
guéres à celle que produiroit le mê- 
me prifme avec un rayon de lumiére 
compofée ; & fi l’on apperçoit dans 
la prémiére quelque petit mélange 
de couleurs, c’eft fi peu de chofe, 
en comparaifon de ce qui.fe voit 
dans l’autre, qu'un efpritfans pré- 
vention, aimefra TOUjOUrs mieux at- 
tribuer ce petit défaut à l’imperfec- 
tion des inftrumens, ou de la mani- 
pulation, que d’en faire. une diffi- 
culté réelle contre la Théorie de 
Newton, fi bien établie d’ailleurs. 

2°, Il arrive à la lumiére fimple, 
qui pañle au travers d’une lentille 
de verre, ce qui arriveroit à un jet 
de lumiére compofée; elle fe con- 
denfe-de plus en plus, jufqu’à ce 
qu'elle fe réunifle dans. un -foyer ; 
après quoi, elle devient divergente, 
& fe raréfie à mefure. qu’elle s’avan- 
ce-plus loin; & cela, parles rai- 
fons que j'ai expofées en traitant de 
la Dioptrique. Mais ces différens 
dégrés de condenfation & de raré- 
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382 LECONS DE PHYSIQUE 
faétion, qui la font paroître tantôt 
plus, tantôt moins forte, ne chan- 


LEGO. gent rien à fa couleur: à l'endroit 


même où elle eft le plus refferrée, 
au foyer de la lentille, elle con- 
ferve la même nuance avec plus d’é- 
clat, parce quettoutes les parties de 
cette lumiére étant effentiellement 
femblables , ne peuvent devenir dif- 
férentes entr'elles , par cela feul , 
qu'elles font plus ou moins rappro- 
chées les unes des autres. 

3°. Si les couleurs dans la lu- 
miére n'étoient-que de fimples mo- 
difications d’un fluide homogène, 
quel moyen feroit plus propre à les 
produire, que les corps tranfparens , 
que nous appellons colorés ? Ce- 
pendant on voit par le troifiéme ré- 
fultat, qu’un rayon rouge , auquel 
on oppoie un verre bleu, où un 
rayon bleu: auquel on oppofe ‘un 
verre rouge, ou fe réfléchit en en- 
tier, ou que sil y pañle en partie, 
il conferve fa premiére couleur fans 
altération. (a) C'eft que ces fortes 


(a) Pour faire cette expérience avec fuccès } 
1l faut des verres bien épais & d’une couleur 
bien foncée ; & lorfqu'on reçoit le rayon bleu 
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de corps diaphanes ne font pas des 
milieux capables de colorer la lu- 
miére ; mais des efpéces de cribles 
analogues par leur -porofité à tel ou 
tel ordre de rayons. La lumiére rou- 
ge, par exemple, fe crible aifément 
par le verre qui refufe le pañlage aux 
rayons bleus; & ceux-ci paflent avec li- 
berté paruneautr verre , qui réfléchit 
prefqu’entiérement les rayons rouges. 

4°. On voit par le fecond réful- 
tat, que la lumiére fimple ne chan- 
ge point de couleur, pour être plus 
ou moins reflerrée par réfraétion ; 
foumife à la même épreuve par la ré- 
fleétion des miroirs, elle ne change 
point davantage , & c’eft toujours 
par la même raifon; fa couleur tient 
à fa nature, & non pas à fa denfité 
accidentelle plus où moins grande. 

$°. Enfin quand un rayon rouge, 
jaune ou bleu , tombe fur une fur- 
face quelconque, ou il s’y éteint, ou 
il eft réfléchi, & rend vifble l’en- 
droit fur lequel il eft tombé; dans le 
dernier cas, l’objet s’apperçoit fous 
la couleur propre de la lumiére qui 
fur le verre rouge, il faut avoir, foin: encore 


que ce rayon foit bien pur & que la chambre 
{oit bien obfcure, 
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384 Leçons DE PHysiQuEe 
__ l’éclaire, parce que cette couleur ap- 
XVII. partient à la lumiére, qu’elle eft inal- 
Le Ço x. térable & à l'épreuve des furfaces qui 
Ja réfléchiflent , comme des corps 
diaphanes qui la tranfmettent. 

Tout le monde fçait, que quand 
on mêle enfemble du-rouge & du 
jaune clair, on produit uné couleur 
affez femblable à celle de l'orange, 
ou de.la fleur appellée foucy: on fçait 
encore, que le mélange du bleu & 
du jaune eft verd, ,& qué celui du 
pourpre, avec le bleu, peut faire une 
nuance qui reflemble à la couleur de 
Jindigo. Cela peut. porter à -croire, 
que. parmi. les .couleurs.!prifmatt- 
ques, l’orangé, le verd &! le pre- 
mier violet, font des couleurs .com- 
pofées , & qu'il,n’y a-véritablement 
que. les quatre autres qui foient pri- 
mitives , ou fimples. Cette penfée , 
fans doute, s’eft_préfentée.à New- 
ton , comme à tous ceux qui l’ont 
conçue, depuis; mais au lieu. de s'y 
arrêter , comme ont fait quelques 
Auteurs, fans fe donner la peine 
d'approfondir! la queftion, ou en 
s'appuyant fur des faits mal obfer- 
vés, 1l à examiné ayec attention ce 

qu'il 
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ExPÉRIMENTALE. 38 
qu'il en étoit, & s'eit afluré par les 
Expériences fuivantes , que les trois 
couleurs fur lefquelles 1l avoit des 
doutes , étoient fimples &, primitives 
comme les autres. 


Lx. EGP ER EEEN CE: 


PREPARATION. 


Vers le fond d’une chambre bien 
obfcure , on éleve fur un pied quife 
hauffe & fe baiffe à volonté , une plan- 
che mince 4 B , Fig. 12. plus longue 
que large , percée dans une ligne 
verticale vers le milieu dé fa largeur, 
de deux trous ronds C, D, qui ont 
chacun quatre lignes de diamétre , 
& qui font écartés de 7 à 8 pouces 
lun: de Pautre : à quelques pieds de 
diftance derriére cette planche, elt 
un Carton blanc EE , élevé de même, 
& qui peut s'approcher & fe recu- 
ler fuivant le befoin, 

En fuivant le procédé de la VII 
Expérience , on fait pañler par le 
trou D, un rayon rouge bien pur, qui 
fait en F fur le carton , une image 
ronde de cette couleur. Enfuite par 
le moyen d’un fecond rayon folaire, 
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386 LEGONS DE PHYSIQUE 
réfraté comme le premier, mais en 
fens contraire ; on fait pañler par 
Vautre trou C de la planche, unrayon 
jaune citron , de maniére que fon 
image fe place précifément fur Ja 
premiére qui eft rouge. 

En faifant tourner doucement les 
deux prifmes G,£g, fur leurs axes , & 
en changeant un peu les diftances ref- 
petives de la planche aux prifmes , 
& du cartonà/la planche ; on fait de 
même coincider fucceflivement le 
jaune de lun des rayons folaires avec 
le bleu de l’autre , & pareillement 
lé bleu & le dernier violet. 

Après avoir ainfi formé des images 
compolées de deux couleurs ; on 
en fait naître de femblables avec 
des lumiéres fimples , en bouchant 
l’un des deux trous €, ou D, & fai- 
fant pañler fucceflivement fur le car- 
ton des portions de lumiére, oran- 
gée, verte & indigo ; de l’un des deux 
prifmes. 

_ Après cela , on compare les der- 
niéres images avec les premiéres, en 
regardant les unes & les autres au 
travers d’un prifme H, 
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Er FE T. S4 


Chico dés images produites par 
la lumiére venant d’un {eul‘prifmeG , 
ou g 31foit qu'on‘la voyé à travers 
le prifme H, foit à la vûe fimple, 
paroîttoujoursronde, & d’unecouleur 
uniforme dansitoute fon étendue. 

Les images compoñées qui paroif- 
fent de même à) la vûe fimple ; Torf- 
qu’on les regarde par de prifme, de- 
viennent un peu ovales, & l’on voit 
lune des deux lu déborder 
l'autre: 


EXPLICATION. 


Nous avons vu.par les expérien- 
ces précédentes ; qu’une lumiére fim- 
ple, dès qu’elle eft féparée des au- 
tres ef péces , ne fe décompofe plu$, 
quoiqu'on lai: réfra@te encore plu- 
fieurs fois : ; &c’elt pourquoi la petite 
ihage ronde qui vient d’un feul prif- 
me, gardé conftimment fa: couleur 
uniforme & fa figure, quoiqu'on la 
regarde à travers le prifme H. Car 
tous” les. râyons ‘de lumiére qui la 
rapportent à l'œil, étant d’une égale 
réfrangibilité ; fe rompent dans le 
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388 LEÇONS: DE PHyYsiqur 
=== verre fans changer de poftion en- 
XVIL. . tr'eux ; & comme ils font aufli tous 
LES ON, de la même couleur, l’image qu'ils 
Ill peignent au fond de, l’œil, doitiêtre 
| de la: même nnance:dans toute fon: 
étendue, 

Par des raïifons contraires , l'image 
formée de: deux couleursmêlées en- 
| fémble:, ; doit. devenirovale:; & lune 
|] des deux couleurs doit déborder l’au- 
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ji tre, comme oh voit que cela arrive 
NM en effet. - 
ie On a donc saifon de regarder com- 
EL L me couleurs fimples & primitives , 
| [h RE l'orangé , le verd & l’indigo , qui fe 
ii | Il remarquent dans l’image colorée pro- 
|| PNA duité par de prifme , puifque ces trois 
il | INR —: couleurs ne fe décompofent point, 
il f. Il | | & que ces efpéces de lumiéres ont 
{ri des dégrés de réfrangibilité qui les 
| j' || | diftinguent conftämment: des autres. 
UN Mais , dira-t-on, fi les couleurs ré- 
{an I AN fident ‘vraiment dans la lumiére du 
ll 0 | | foleil , pourquoine les y voit-on pas 
( fl 1! AA naturellement & fans le fecours des 
Ho prifmes ? | 

Re || A'cela , je réponds 1°. Qu'on les y 
|| voit en certains cas ; toùt le monde 
| fçait., par exemple ; que quand on 

| 

| 

| 

| 
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a regardé pendant un inftant le foleil 
énface, fi l’on ferme les yeux, ou 


que l’on entre dans un lieu obfcur , 1l ï 


refte des impreflions de rouge, de 
jaune, de verd, debleu, &c. quine 
peuvent avoir d'autre caufe que: les 
rayons folaires qui ont touché l'or- 
gane, Lorfque la lumiére du :foleil 
introduite par un très-petittrou dans 
un lieu fort fombre , ou réfléchie par 
un corps poli, forme un point très- 
lumineux, on y rémärque des petits 
filets de toutes les couleurs, qui font 
comme une efpéce de houppe : on 
remarque encore les mêmes chofes 
dans beaucoup d’autres cas, pour 
peu qu’on veuille y-faireattention. 
2°, Il.eft vrai; que pour lordi- 
natre ,-la lumiére du jour, & même 
celle qui vient immédiatement du {o- 
leil en forme de rayons, fe préfen- 
te à nos yeux fans couleur; c’eft-à- 
dire, que l’impreflion qu'elle fait, 
ne reflemble à aucune de cellesqu'on 
éprouve quand on la regarde après 
lavoir fait pafler par l'angle d’un prif- 
me: elle ne réveille én nous, n1 Pi- 
dée de rouge, ni celle de jaune , ni 
celle de bleu; &c. Sur cela, New- 
K kiij 
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|. = tonnoûs apprend, que lalumiére:en 
| XVIE cet état, eft un compolé ide fes! di£- 
EL | | LEÇON férentes efpéces mêlées dans ‘une juf- 

| 

| 

fi 

| 





te proportion, & que lebrillant éclat 
dont elle frappe nos: yeux, réfulte 
chi mélangerexaët de toutes les cou 
leurs : Pimpreflion qu’elles font tou- 
tes:enfemble, n'éxcite en -nous’au- 
cune : des idées qu’elles font naître 
_{éparément; comme dans les cou- 
leurs artificielles, le verd ne‘nous 
| rappelle, -nt:le-jaune,; ni*le bleu, 
| dont 1l eft compolé; : comme ‘dans 
V'ufage des autres fens, la plûpart des 
l fenfations mixtes; laifle ignorer les 
| caufes particuliéres qui y contribuent. 
| Mais cen’eft point affez d’expofer 
cette doctrine , 1l faut là prouver. - 
ALP ENAPERP RE LENEC 
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| Cette expérience fe prépare: com | 

me la premiére : il faut de plus avoir 
| une bonne lentille de vérre, qui ait 3 
| ou 4poucesde diamétre:, 7 à 8 pouces 
| de foyer , & qui! foit montée dans uné 

chape avec un manche ; pour être 

| maniée plus commodément, Fig. 13: 

all À trois ou quatre pieds du prif- 

| 
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me, recevez les rayons réfractés per- 
pendiculairement fur le milieu de la 
lentille ZX, & ayez un carton blanc 
que vous leur oppoferez à différen- 
tes diftances de cette même lentille, 
quand ils en feront fortis. | 


EEFETS. 


to, Les rayons, en paffant par la 
lentille 7 K, prennent la forme de 
deux cônes oppofés par leurs poin- 
tes. Si l’on préfente le carton blanc 
depuis la lentille jufqu’au foyer ZL, 
l’image formée par la lumiére , va tou- 
jours en diminuant de grandeur , & 
demeure droite. Si lon pañfe le foyer 
en continuant d’éloigner le carton, 
l’image devient de plus en plus gran- 
de ; elle paroïit renverfée: dans Pun 
& dans l’autre cas, ellé a toutes fes 
couleurs. 

2°, Quand on arrête le carton juf- 
tement en L, & qu’on tient fa fur- 
face bien perpendiculaire à l'axe du 
cône de lumiére, on ne voit deffus 
qu’un petit cercle très-brillant & fans 
couleur, comme on le verroitau foyer 
de la même lumiére, expofée immé- 
diatement aux rayons du foleil, 

KKk iv 
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592 LECONS DE PHysiQque 
3°. Ce petit cercle perd une gran- 
de partie de fon éclat, & reçoit des 


Lxço xe couleurs, lorfqu’on intercepte, avec 





le bord d'une carte à jouer, le quart 
ou la moitié des rayonsréfrattés, foit 
avant, foit après la lentille. 


EXPIICATION: 


La forme que prennent les rayons 
en paflant par la lenulle , les décroif- 
femens de l’image depuis ce verre 
jufqu’à fon foyer L,.fes accroifle- 
mens après, font les effets ordinai- 
res d’un corps réfringent, dont la fi- 


_gureeft lenticulaire, & que j'ai ex- 


pliqués ailleurs : nous avons vû pré- 
cédemment auf, que les rayons de 
différentes. efpéces, étant une fois fé- 
parés, confervent & continuent de 
faire voir leurs couleurs, quoiqu’on 
les rapproche plus ou moins les uns 
des autres : ainfi la convergence qu'ils 
acquierent en traverfant l’épaiffeur 
de la lentille, la divergence qui leur 
vient de leur croifement au foyer, ne 
doivent pas décolorer l’image, mais 
feulement faire varier fa grandeur & 
changer fa fituation, en faifant pa- 
roître en haut les couleurs qui étoient 
en bas. 
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Ce qui doit principalement fixer === 
ici notre attention, c’eft que cette XVII. 
image reflerrée dans un très-perit ef LE 69 ne 
pace circulaire, y paroït fans aucu- 
ne couleur, & qu’elle reprend de 
nouveau toutes celles qu'elle avoit, 
lorfque les rayons qui la compofent ; 
commencent à fe démêler & a s’écar- 
ter l’un de l’autre, après s’être crot- 
fés. Les couleurs n’ont point été 
anéanties , puifqu'elles reparoïiffent 
les mêmes, & dans l’ordre qu’elles 
ont coutume de garder entrelles; 
leur difparition au foyer, eft donc 
l'effet d’une réunion parfaite, & d’un 
mélange juftement proportionné; 
cette derniére condition eft effen- 
tielle, puifque l’on voit par le 3°. ré- 
fulrat de notre expérience, que la 
fuppreflion d’une partie des rayons : 
colorés, ne manque pas d’occafion- 
ner une teinte très-fenfible dans le 
petit cercle lumineux qui eft en L. 

Il paroît donc par les expériences 
précédentes, & par bien d’autres, 
que je fuis obligé de fupprimer ici, 
que les couleurs font véritablement 
des propriétés de la lumiére, qu’el- 
les y réfident au nombre de fepts 
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304 LEGCONS DE PHYSIQUE 
fçavoir le rouge ; l'orangé, le jaune 
clair, le verd, le bleu célefte , le vio- 
let indigo, & le violet pourpre , avec 
toutes Îles nuances intermédiaires ; 
que des différentes combinaifons de 
ces fept efpéces, dépendent toutes 
les autres couleurs qu’on remarque 
dans la nature, & que leur mélange 
complet & bien proportionné empê- 
che qu'aucune d'elles ne foit apper- 
çue. 

Cés principes bien entendus & ma- 
niés avec intelligence ,- peuvent fer- 
vir à expliquer tous les effets natu- 
rels qui ont rapport aux couleurs : on 
en voit AB Hombre d'applications 
très-heureufes dans l’Optique de 
Newton; j'en vais rapporter quel- 
ques-unes des plus intéreflantes. 


APPLICATIONS. 


Ce qui furprend, lorfque pour la 
premiére fois on regarde à travers 
un prifme quelqu'objet éclairé , c’eft 
cette belle variété de. couleurs vi- 
ves dont il paroît bordé, & quel- 
quefois comme chamaré en diffé- 
rens endroits de fa furface. Voilà 
ce qui frappe au premier coup d'oeil, 


EXPÉRIMENTALE. 30% 
&bien desgens n’y voyent que cet 
effet; mais un ‘obférvateur attentif, 


y trouve eficoré d’autres remarques ALEÇOR: 


faire. | | 

Quand Pobjet eft grand & qu’il eft 
vu’ de ‘près , les couleurs ne’ paroif- 
fent qu'aux bords ,-au lieu que s’il eft 
petit& vu d’un peu loin:; Comme une 
carte à jouer, par exemple, à 12 ou 

3 pieds de diftance, il eft coloré 
dans toute fa furface, comme l’ima- 
ge produite par le prifme, dans la 
premiére expérience. 

Lorfaue l’objet ne paroît coloré 
que par fes bords , les côtés oppofés 
le font différemment, l’un porte du 
rouge & du jaune , l’autre’ du verd, 
du bleu & du violet: :& fi l’axe du 
prifmeeft parallele à la ligne qui joint 
les deux yeux, ou qu’on le tienne 
verticalement en ne regardant que 
d'un œil, il ny a que deux bords co- 
lorés ; dans le premier cas, ce font 
ceux d’en bas & d’en haut ; dans le 
fecond, ce font les côtés montans : 
cela fe voit tout au mieux , lorfqu’'é- 
tant dans une chambre, on regarde 
en plein jour les carreaux de la fenêtre. 

Enfin, fi c’eft un objet lumineux 
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| fur un fond obfcur,, les couleurs qui 

XVII, paroiffent aux bords, font dans un 

LEÇo x. ordre oppofé à celui dans lequel on 

les voit , quand l’objet eft obfcur fur 

un fond clair : füppoféz que dans le 

premier cas, le rouge & le jaune 

foient en haut, le bleu &les violets 

en bas; dans le fecond c’eft tout le 

4 contraire , quoique l’angle du prifme 

LU par lequel on regarde, demeuré tou- 
| 








jours tourné du même fens. 
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pi On fe rendra raïfon de ces effets, 

{ll fi l’on fait attention , que la lumiére 

1 | réfléchie de deflus les objets, com- 

qi me celle qui vientimmédiatement des 

{| | corps lumineux, fe réfraéte &.fe dé- 

| | l compofe également, en pañlant par 

DEEE l'angle d’un prifme : car dès que les 

ANR rayons qui apportent à l’œil du fpec- 

| NPA tateur l'image d’un morceau de pa- 

NE pier blanc ou de tout autre corps 

FAN éclairé, : {e plient dans lé verre les 

DE | | uns plus que les autres, c’eft une né- 

nl | || ceflité que cette image s’aggrandifle 

nl à dans un fens, & qu’elle montre dif- 

LE | tintement toutes les couleurs de.ces 

ll! | rayons démêlés. | 

D: 1 . Si Pobjet peut être compris dans 

| il l'angle que forment les rayons les 
nl | | 
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ExPÉRIMENTALE 397 
moins réfrangibles avec ceux qui le 
font le plus ; je veux dire les rouges 
avec les violets , alors toutes les cou- 
leurs demeurent contigués Îles unes 
aux autres fans interruptions mais s’1l 
. excede cet angle , les bords oppofés 
paroiflent feuls colorés , l’un en rouge 
& en jaune, l’autre en verd, bleu, & 
violet : lefpace qui eft entre deux, 
fe voit comme à la vûe fimple, parce 
qu'il s’y trouve des rayons de toutes 
Jes efpéces , & dans une proportion 
afflez grande , pour ne-laifler fentir 
aucune décompofñtion de lumiére, 
pourvu néanmoins que la furface de 
Pobjet foit uniformément illuminée ; 
Car autrement les parties les plus clai- 
res , font comme autant d'objets par- 
ticulers , de chacun defquels on peut 
dire tout ce que nous difons d’un 
objet en général. 

Pour mieux comprendretout cect, 
jettez les veux fur la Fig. 14. Soit 
AB , une des dimenfions de Pobjet, 
fa hauteur, par exemple ; fans l’in- 
terpofition du prifme D , l'œil placé 
en C appercevroit l’objet en quef- 
tion, partous les rayons direéts com- 


pris entre 4 C & BC. Dès qu'on fera 
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398 LEGONS DE PHYSIQUE 
paffer cette pyramide de lumiére com- 
pofée par l'angle du prifme , chaque 
cfpéce de rayon.va fe .réfraéter fui- 
vant que fa nature l'exige : de forte 
que fi l’on en fupprimoit.cinq., & qu'il 
ne reltât que les rouges, par exem- 
ple, & les violets , 1l fe feroit deux 
pointes E, F, de ces mêmes couleurs, 
& l’œ1l qui fe placeroit à portée de 
les recevoir , verroit l’objet grand 
comme. bc, d’un rouge pur depuis b 
jufqu’en d, &. d’un violet également 
homogène , depuis & jufqu’en c. Mais 
la différence de réfrangibilité de ces 
deux lumiéres ,.n’étant pas aflez gran- 
de pour porter l’image dc tout-à-fait 
au-deffus de l’autre a b , 1ileft évident 
que l'efpace ad paroîtroit fous les 
deux couleurs , rouge & violet, ce 
qui le rendroit pourpre. 

Ne fupprimons plus. maintenant 
les cinq autres efpéces ; faifons-les 
paler avec celles-ci par. langle du 
prifme D ; au lieu de. deux pointes 
E,F,1ly en aura fept dans lesmêèmes 
limites , & l'œil rapportera les images 
qu’elles lui feront fentir, entre bc; 
mais dans. des.bornes. plus étroites, 
de forte que l’efpace:4 4 participera 


LS 
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de toutes les couleurs : or , ce mé- 
lange récompofe la lumiére , & lorf- 
qu’elle eft en cet état , les couleurs 
difparoiflent de l'endroit qu’elle illu- 
mine. Il n’y a donc que les extrémi- 
tés b d & ac ; qui demeurent colo- 
rées, parce qu'il n’y a que là, où les 
efpéces foient aflez démêlées , pour 
conferver leurs couleurs. 

En regardant un carreau.de vitre 
ou- quelqu’autre objet femblable , fi 
l'on tient le prifme horizontalement, 
on-ne voit des couleurs qu'aux.bords 
d'en haut & d’en bas, parce que les 
réfraétions ne fe font que dans cefens; 
c'eft-à-dire , que les rayons s’abaif- 
fent vers l'œil en:fortant du prifme, 
fl l'angle réfringent eft rourné.en 
haut , & que s’il eft en bas, c’eft tout 
le contraire. Par la même raifon, on 
ne voit des couleurs qu'aux deux cô- 
tés, montans, quand la longueur. du 
p'ifme eft dans, une fituation verti- 
cale. Dans l’une & dans l’autre po- 
fition , les bords colorés demeurent 
fenfiblement droits ; cependant fi c’é- 
toit üun-grand objet , quoique fa lon- 
gueur fût paralléle à celle du prifme,, 
il paroîtroit courbé. en forme d'arc, 
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LR — parce que les rayons qui viendroient 
Un |} XVII. de fes extrémités, tomberoient fort 
ES Lego: obliquement à l’âxe du prifme , & ne 
DU feroient plus voir ces parties dans le 
DUR | même alignement avec celles du 
| PIN [l fl milieu , à caufe de la réfrattion laté- 
qi lil | ji fl LI] rale qu'ils fouffriroient. On peut s’aflu- 
MOIS rer de ce fait, en regardantavecle prif- 
LR me , d’un lieu un peuélevé, la riviére, 
AN |: ou un canal bien éclairé & bien dé- 
NN | | | couvert , on aura le plaifir de voirun 
AN arc en terre tout-à-fait femblable à ce- 
RAIDS | lui que nous admirons au ciel en cer- 
MAI UN taines circonftances. 
BLUE All L'objet obfcur fur un fond clair, 
LIEN faitvoir à fes bords des couleurs,dont 
HR | l les fituations ne font pas telles qu’on 
| ji il |l {ll les doit attendre de la réfra@ion ref- 
REA pedtive des rayons; les rouges & les 
nl 2: jaunes fe placent en haut , les bleus 
[HA l | il & les violets en bas, lorfque par la 
| 1j EN EL polfition du prifme, on a lieu de com- 
Al ll LE A UN pter fur un arrangement tout oppolé. 
UE lt | Suppofons , par exemple, que GHIK, 
(HE | [ea Fig. 15, foit un grand carton blanc at- 
RL || taché contre un mur, & qu’au milieu 
| [EN qi {LA on ait collé un morceau de drap brun 
DS ou quelque chofe d’équivalent : fi l’on 
(| 1 regarde ce dernier objet avec un 
| prifme, 


| 
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| 
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ExXPÉRIMENTALE  4OI 
prifme, dont la longueur foit paral- 
lele à GH, & l'angle réfringent tour- 
né en haut ; puifque les rayons rou- 
pes & les jaunes font moins réfran- 
gibles que les autres , ces deux cou- 
leurs devroient s’appercevoir au bord 
inférieur du morceau de drap, & le 
bord d’en haut devroit être bleu & 
violet. Il arrive cependant tout le 
contraire , parce que ces lumiéres ré- 
fratées & colorées, qui bordent l’ob- 
jet qu’on a en vue, ne lui appartien- 
nent pas ; elles viennent du fond clair 
fur lequel il eft attaché. IL faut con- 
lidérer l’objet brun, comme placé 
entre deux objets blancs, &c ui lui 
{ont contigus ; ces deux objets font 
la partie fupérieure GH, g h du carton 
blanc, & fa partie inférieure: £, IK. 
Le rouge & le jaune qu’on voit en 
ghavec le bleu & le violet qui bor- 
dent GH, colorent le premier felon 
les régles ; le bleu & le violeteniE, 
avec le rouge & le jaune en IK, font 
là même chofe pour le fecond. Au- 
cune de ces couleurs ne doivent donc 
être attribuées au morceau de drap; 
& c'eft de cette maniére qu’on doit 
Expliquer tous ces renverfemens de 

Tome F, L 1 
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mme COUlEUrS qu’on croit voir, quand on 


XVII. 


regarde avec le prifme les différen- 


LEÇON. tes parties d’univalte champ, les en- 


droits plus ou moins éclairés d’une 
grande furface, des arbres, ou l’hori- 
{on terminé par un ciel bien lumineux. 

Un rayon du foleil tombant obli- 
quement fur la furface de l’eau qui 
remplit un verre à boire pofé fur le 
bord d’une table, fait voir les cou- 
leurs prifmatiques à quelques pieds 
de diftance au-delà, ce qui n'arrive 
pas ordinairement ou d’une maniére 
bien fenfible , quand la lumiére qui 
a traverfé le vafe, ne s'étend pas un 
peu loin après fon émerlion. 

La maffe d’eau que traverfe lerayon. 
folaire en pareil cas, eft un vérita- 
ble prifme, dont l'angle réfringent ef 
vers le bord du vaifleau; il doit donc 
produire des effets femblables à ceux 
d’un morceau de verre folide qui au 
roit cette forme; mais comme les 
différens dégrés de réfrangibilité des 
rayons ne les écartent lés uns.des au- 
tres que fous des angles tres-aigus,. 
ce n’eft qu’à une diftance un peu gran- 
de du corps réfringent, qu’ils font af- 
fez démêlés pour paroître avec leurs 
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couleurs propres ; plus près du vafe, : 
il n'y a tout au plus que les bords 
de la lumiére émergente qui foient un 
peu colorés. 

Les diamants & fur-tout ceux qui 
font brillantés, lorfqu’on les plonge 
dans un rayon folaire , produifent une 
infinité de petites images colorées, 
comme celle du prifme, & d’une 
vivacité admirable : cela vient du 
grand nombre de leurs facettes , qui 
forment. entrelles autant de petits 
prifmes: la lumiére incidente fe parta- 
ge en plufieurs petits jets, qui fe fub- 
divifent encore furtoutes les faces di- 
verfement inclinées du fond , & qui fe 
réfléchiffant de-là, ne manquent pas 
de fe décompofer en fortant, s'ils ne 
l'ont pas été en entrant. Les couleurs 
font plus vives avec le diamant qu’a- 
vec le verre, parce qu'elles font mieux 
féparées , le premier de ces deux corps 
étant plus réfringent que l’autre, 
parce que fa tranfparence : eft aufli 
plus parfaite. La lumiére des bou- 
gies produit les mèmes effets, quoi- 
qu'avec moins d'éclat que cellé du 
{oleil ; voilà pourquoi les afflemblées 
de nuit font fi favorables aux paru- 

Lli) 
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- res dans lefquelles on fait entrer des 
XVII.  pierreries; des jets de lumiére dire@e, 
Lsçon. multipliés dans un lieu où la clarté 
eft toujours moindre que celle du 
jour , rendent les effets dont nous 
parlons, & plus fenfibles & plus fré- 
quens. 

J'ai dit au commencement de cet 
article, que Newton, dans le tems 
qu'il cherchoit à perfe&ionner les té- 
lefcopes compolés de verre, en fub- 
ftituant à [a convexité fphérique une 
autre courbure plus propre qu'elle à 
raflembler tous les rayons qui par- 
rent de chaque point de l’objet, avoit 
fait une nouvelle découverte , en con- 
féquence de laquelle 1l étoit impof- 
fible , avec quelque forte de verre que 
ce fût, de parvenir à cette parfaite 
réunion, Cette découverte un que 
les rayons qui compofent la lumié- 
re, font inégalement réfrangibles , à 
incidences égales & dans le même 
milieu , comme je l'ai prouvé d’après 
ce Philofophe. En effet, comme les 
verres ne réuniflent les rayons qu’en 
les réfra@ant, les bleus & les violets 
fe pliant plus que les.autres enpaf- 
fant par une lentille, fe joindront & 
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fe croiferont néceflairement plus près 
du verre, que les rouges & les jaunes, XVII. 
& l’on doit comprendre qu'il y aura LE çom 
toujours autant de foyers à la fuite 
les uns des autres, qu'il y a d'efpéces 
de rayons différemment réfrangibles ; 
ainfi, lorfque pour conftruire un inf- 
trument de dioptrique , on a befoin 
de .déterminer le foyer d’une lentil- 
le, on ne le peut faire que pour une 
efpéce de rayons à la fois , & ce 
point de réunion n’eft certainement 
pas celui de toute la lumiére qui paf- 

{fe par le verre. 

Newton ayant cherché & déter- 
miné par le calcul la diftance du pre- 
mier de ces foyers au dernier (a), 








(a) Le finus d'incidence de chaque rayon 
homogéne; eft en raifon donnée à fon finus de 
réfraion. La réfraétion des rayons les moins 
réfrangibles , eft à celle des plus réfrangibles, 
a-peu- près comme 27 à 28. Le plus petit efpace 
circulaire où les verres d’un télefcope puiflent 
raffembler toutes fortes de rayons paralleles, 
eft la 55. partie de toute l’ouverture de ce 
verre. 

Siles rayons de toutes les efpécesvenant d’un 
point lumineux quelconque dans l’axe d’une 
lentille convexe, font réunis par la réfraétion 
endes points qui ne foient point trop éloignésde 
la lentille, le foyer des rayons les plus réfran- 
gibles fera plus près de la lentille, que celui 
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prouva par l’expérience même, que 
le défaut qui en réfultoit, étoit fen- 


° Ne fible dans la pratique. Ayant pris un 


morceau de carton peint moitié en 
rouge & moitié en gros bleu, com- 
me celui de notre V° Expérience, il 
l’enveloppa plufieurs fois fuivant fa 
longueur, avec un gros fil noir, qui 
formoit comme de groffes lignes fur 
les deux parties diverfement colo- 
rées. Il appliqua ce carton contre 
un mur, de maniére que fa lon- 
gueur étoit horizontale ; il l’éclaira 
fortement pendant la nuit, en met- 
tant un peu devant une groffle chan- 
delle allumée. À fix pieds de diftan- 
ce de-là, 1l éleva verticalement une 
lentille de verre, large de quatre 
pouces & capable de raflembler les 
rayons réfléchis par les différens points 
du carton coloré, & de les faire con- 
verger vers autant d'autres points, à la 


desrayons les moins réfrangibles; & la diftance 
de l’un à l’autre eft à la 27 = partie de la dif- 
tance entre le foyer des rayons de moyenne ré- 
frangibilité & la lentille, comme la diftance 
entre le foyer & le point lumineux d’où procé- 
dent les rayons, eft à la diftance entre ce point 
lumineux & la lentille, à peu de chofe près, 
Opr, de Newton ; p. 108 © 109. 
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même diftance de fix pieds de l’autre 
côté, & peindre ainfi image de cet 
objet fur un papier blanc qu'il pré- 
fentoit, en l’avançant tantôt plus, 
tantôt moins, & en obfervant quelle 
partie du carton coloré fe peignoit 
diftin&ement. En procédant ainfi, il 
remarqua que pour avoir une ima- 
ge diftinéte & bien terminée de la 
partie rouge traverfée de lignes noi- 
res , 1l falloit porter le papier un pou- 
ce & demi plus loin de la lentille, 
que lorfque la partie bleue fe peignoit 
de même; ce qui montre incontefta- 
blement que les rayons bleus ont 
leur foyer plus près que les rouges , en 
parent par la même lentille, & que 
’objetif d’une lunette ne peut raf- 
fembler dans un même endroit, qu’u- 
ne partie de la lumiére qu'il reçoit, 
à moins que l’objet ne foit d’une des 
couleurs prifmatiques, rouge, jaune, 
verd,-ou bleu, &c. (a) 


(a) Depuis la premiere impreflion de ce 
Volume , on eft venu à bout de vaincre cette 
difficulté qui paroifloit infurmontable , en 
compofant l’obje&if de la lunette avec deux 
matieres différemment réfringentes: cet ingé- 
nieux moyen fut imaginé & propofé par M. Euler 
dès l’année 1747 3 & l’on auroit joui bien 
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De tous les phénoménes qui ont 


plutot du fuccès qu’il devoit avoir, s’il n’eût 
pas fallu pour cela regarder commé faux un 
fait garanti par une expérience de Newton, 
qui a montré tant de fagacité & d’exattitude 
dans toutes celles qu’il a publiées. M. Klin- 
genftierna ofa franchir cette barriére en 1755, 
& détermina M. Dollond , favant Opticien de 
Londres , à refaire de nouveau cette importan- 
te épreuve , fur la foi de laquelle on fondoit 
l’impoflibilité de corriger l’aberration des rayons 
différemment réfrangibles , en confervant une 
réfration qui pliât fufffamment la lumiere 
vers l’axe de la lunette ; heureufement il fe 
trouva que Newton s’étoit trompé , & M. 
Dollond s’en étant bien convaincu, fe mit à 
faire des objeétifs compofés de deux efpeces 
de verres ; qui lui ont très-bien réufli , & avec 
le(quels une lunette de cinq pieds de longueur 
équivaut en tout à une lunette de quatorze ou 
quinze pieds. Alors il ne refta plus à défirer 
qu’une théorie générale & sûre, qui détermi- 
nât les courbures des verres relativement à leurs 
différents dégrés de réfringence refpeétive pour 
des lunettes de toutes longueurs, & qui affran- 
chît les Artiftes de la néceflité humiliante où 
ils euflent été de copier fervilement les ouvra- 
ges de M. Dollond ; c’eft ce qu'ont fait de la 
maniere la plus complette Meflieurs Clairaut & 
Dalembert aux Mémoires defquels-je renvoie le 
Leëteur. Mémoires de l’Académie Royale des 
Sciences 1756, pag. 3803 ©" 1757, PAZe 5246 
Opufcules de M. Dälembert, Tome 3. 

Ceux de mes Le&teurs qui ne feroient pas en 
état d'entendre les Mémoires que’je viens de 
citer, pourront s’en tenir à la Jeéture de l'Hi- 

fap port 
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rapport aux couleurs de la lumiére , == 
il n’en eft pas de plus beau , ni qui XVI. 
mérite plus notre curiolité & notre LEÇON. 
admiration, que ce grand arc qu'on 
voit briller au ciel, lorfqu'ayant le 
dos tourné au Soleil, on regarde une 
nuée qui fond en pluie, & qui eft 
éclairée par cet aftre, élevé à une cer- 
taine hauteur fur l’horifon (a). De 
tout tems on en a eu une haute 
idée ; les hommes fauvés du déluge 
univerfel, l’ont reçu & regardé comme 
un figne de paix de la part de Dieu: le 
Paganifme en a fait une divinité fous 
le nom d’Jris : les Poëtes l’ont célé- 
bré de toutes les maniéres (b); & 
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foire de l’Académie 1750, p. 112 © fui. 

Plufeurs Amateurs & Ârtiftes de Paris guidés 
par M. Clairaut, ont imité avec fuccès les obje- 
&tifs compofés de M. Dollond ; ce qui les em- 
barrafle le plus, c’eft d’avoir des morceaux de 
verre aflez grands & aflez nets qui different en- 
tr'eux par To dégré de réfringence , autant 
qu'il eft néceffaire. 

(a) Le foleil ne produit l’arc-en-ciel que quand 
il eft moinsélevé que de 42 dégrés fur l’horifon. 

(b) Dans prelque toutes les Poëfes galan- 
tés, on trouve le nom d’Iris pour défigner une 
beauté rare & touchante. Le P. Noceti, Jéf. du 
Collége Romain , a fait fur l’arc-en-ciel un poe- 
me Latin très-élégant, que le P, Bofcowich 
fon confrere a enrichi de Notes très-inftruétiyes, 
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les Philofophes de tous les fiécles, 
fe font efforcés d’en connoitre & d’en 
expliquer les caufes Phyfiques. 
Antoine de Dominis, Archevèque 
de Spalato, qui écrivoit vers la fin du 
xvI. fiécle , a raifonné fur L'arc-en- 
ciel , mieux que tous ceux qui l'a- 
voient précédé, en attribuant fa for- 
me & fes couleurs, aux rayons du 
Soleil réfratés & réfléchis par les 
gouttes de pluie vers l'œil du fpe&ta- 
teur. Defcarres (z) enchériflant fur 
les explications de ce fçavant Ita- 
lien, éclaircit encore la matiére; 
mais 1i étoit réfervé à Newton de la 
mettre dans fon plus grand jour, en 
appliquant à ce phénoméne, fa dé- 
couverte de la décompofition de la 
Jumiére, & de la réfrangibilité pro- 
pre à chaque efpéce de rayon: c’eft 
fon ouvrage même qu'il faut lire & 
etudiér , fi lon cherche des raïfons 
complettes & exaétes de toutes les 
circonftances ; je ne veux expofer ici 
que ce que tout le monde peut en- 
tendre; & pour cela, je fuivrai la 
marche des deux premiers Phyficiens 
que j'ai cité d'abord , en imitant, 
(a) De: Mereoris, 


ÉxXPÉRIMENTALE.  A4II 
comme eux, les principales apparen- 
ces de l’arc-en-ciel , par une expérien- 
ce que voici. 


XI EXPERPFENC'E 


PREPARATION. 


Il faut avoir une boule de verre 
creufe & mince, remplie d’eau clai- 
se, à-peu-près femblable à celles 
qu'on met au bas des luitres de cryf- 
tal aruficiel : on la fufpend par deux 
fils attachés à fes poles, vers le fond 
d'une chambre , mais à telle diftance 
de la fenêtre, & à telle hauteur, que 
les rayons du foleil puiflent tomber 
deffus : afin qu’on puille l’élever plus 
ou moins, on fait-pafler les deux fils 
fur deux poulies fixées au plancher, 
& l’on en fait pendre les bouts à por- 
tée de la main, comme on le voit 
par la Fig. 16. Enfin 1l faut fe placer 
entre la fenêtre & la boule, à telle 
diftance & à telle hauteur , que les 
rayons qui reviennent de la boule à 
l'œil, puiflent faire avec ceux qui 
vont du foleil à la boule, des an- 
gles , tantôt plus petits que de 40 dé- 
grés, tantôt un peu plus grands que 
de So =. 

M m ij 


ERREURS 


Ed 


XVIT. 
LEÇON 


{| 





EMA HR 
En | NE + , 
HEIN 
a à 


LAIT on 


EL Mode 5 2e PRE TT 


es ME --rLT 
SRE SEE NE. 


EEE EE meer st ven are re 
# a v— as hi pr Mb oh 0e: 2e en DE = 
ne ete entree hé + 


mm 2 Témbe ie 
à... = —  ——— = — 
: er pmameat es est 


| 
114 
l 
î 
[A 
“11 
lan 
\# 
: 
t| 
| 1 
: 
2 
rel | 
IL | 
14 | 
Le À 
Ê | 1! 
11H 1 
: | 
(h | 
En 
1 
| 11 4 
te nb 
{| : 
[he L 
FUN ibt 
Lite) Ni 
| 
| 
Lo | 
1 LINE 
tit4 | 
ul L 
1 : ru 
141 It 
4 t Lt 
€ ‘| Ha 
# 1114 pu 
HA EN RES 
1 INT ARE 
Al (TE 461 
[l 
PA ON 108 
LE EE 
EE 
MEN QG 
URSS 
(1 ail 
Œ ni 
ER #1 
BOT 
AMEN : 
QUE HE 
int 
EM 
114 
NAN 
fl 
(1 Ve | 
IAE 
: I ? 
i | 
ul | 
RENE 
: À 
RUE] 
ANT ERN 
INEE 
1" 
HA 
QUE 
W 1 
VE 
Wii 
L 12 
| 
L 
| 
| x 
il È 
#0 
VA PE 
INT 
14 
ill 
|161 
| a, 
|1A 10B8 
IT RE 
\L RE 
Œul | 
1: } 
|! 
} 
| 
| 
{In 
| 
. ' 
: 
| 


PR CEE 


m se ee re ten 


TAN tant 


> TS: SEE —_e Le Xe 





DL oo ot, à do mt do Les mé 


412 LEÇONS DE PHYSIQUE 





XVII. 
Leçon Silangle SFO, Fig. x7. dont je 
viens de parler, ef de 42 dégrés 2 
minutes ;, l’œ:l du fpettateur placé en 
O , apperçoit un rouge fort vif dans 
la Hiretiob Or. 

S1 l'œil s’éleve davantage, ou que 
la boule s’abaifle tout doucement 
pour faire l’angle en queftion de plus 
en plus petit, jufqu’à ce qu’il n’ait plus 
que 40 dégrés 17 minutes, comme 
SFB, on apperçoit fucceflivement 
toutes les autres ‘couleurs prifmati- 
ques, le jaune, le verd, le bleu, &c, 
dans des direétions Ji, Bb, &c. 
Enfin fi l'on fait Ceiméme angle 
de 50 dégrés $7 minutes, la boule 
étant plus élevée , comme dans la 
Fig. 16. on voit le rouge dans la di- 
rettion Or; & fi l’on continue d’é- 
lever peu à peu la boule, jufqu’à ce 
que l'angle foit de $4 dégrés 4 mi- 
nutes, on voit fuccéder toutes les 
autres couleurs dans cet ordre, le 
jaune , le verd, le bieu, &c. 
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tfait de lumiére folaire Ss, venant "+ 
frapper la boule obliquement, fe ré- XVI. 
fraéte vers la perpendiculaire pC, &LEGoN. 
va heurter la furface intérieure du 
verre en t; une partie de cette lu- 
miére , qui ne pénétre pas dans l’épaif= 
feur du verre, eft renvoyée vers f, 
l'angle de fa réflettion devenant égal 
a celui de fon incidence en #, Mais au 
lieu d’aller en droite ligne en f; elle fe 
téfratte encore une fois, en s’écartant 
de pC, parce qu’elle pafle oblique- 
ment de l’eau dans Pair; & comme ce 
trait de lumiére, quelque mince qu’il 
foit, eft un afflemblage ou ün faif- 
ceau de rayons différemment réfran- 
gibles, le rouge qui left le moins de 
tous, fe rend au point O; le jaune en 
J, le bleu en B, &c. ainfi pour ap- 
percevoir fucceflivement toutes ces 
couleurs , 1l faut de deux chofes l’u- 
ne ou que l’oeil s’éleve d’O en B, où 
que la boule d’eau s’abaïfle d'autant ; 
& alors l’angle formé par le rayon 
incident S s & le rayon émergent vB, 
eft d’un dégré 47 minutes plus petit 
que SFO. | 
Si l’on conduit de même un jet de 
Jumiére folaire Ss, Fig. 16. à la par- 
M m ii 
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ue inférieure de la boule, que je fup- 
pofe être plus élevée que dans le cas 
précédent, & qu'on examine la rou- 
te qu'il doit tenir, en conféquence des 
Joix de la réfraétion & de la réflec- 
tion que nous avons établies ail- 
leurs , on verra qu'il fe réfra@e, d’a- 
bord pour aller en d , d’où fe réflé- 
chiffant vers e & de-là vers, il eft 
obligé de fe réfraéter une feconde 
fois, en fortant de la boule pour ren- 
trer dans l’air. Alors, comme dans Île 
premier cas ,1l fe décompofe & fe di- 
vife, le rouge moins réfraété que les 
autres fe rend en O , les jaunes, les 
bleus,&c.en J, enB, &c. voilà pour- 
quoi il faut ou ‘abaïfler l'œil, ou éle- 
ver la boule, pour voir fucceflive- 
ment toutes ces couleurs. Et fi l’on 
compare l'angle SFB, à SFO , on 
trouve qu'il eft de 3 dégrés 7 minu- 
tes plus grand. 

Pour tirer de cette expérience une 
explication très-plaufible de l’arc-en- 
ciel , 1l n’y a qu'à comparer les gout- 
tes d’eau quitombent de la nuée, à la 
boule dont nous venons de parler; 
car les gouttes de pluie font d'une fi- 
gure fphérique ou à-peu-près , & la 
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brandeur n’eft ici d'aucune confidéra- 
tion. Puifque cette boule en defcen- 
dant de D vers Æ, Fig:17,@&enmontant 
de G vers H, Fig. 16, fait voir fuccefli= 
vement les couleurs prifmatiques dans 
cet ordre, rouge, jaune; verd, bleu, 
violet, il eftévident que files deux ef- 
paces ED, GH, étoient remplis par 
deux fuites de petites boules d’eau 
permanentes; on Verroit à la fois 
deux rangs de couleurs, fçavoir de 
Den E, durouge, du jaune, du verd, 
du bleu , du violet, & de même en 
montant de Gen H. Etc fi l’on ima- 
gine de pareilles fuites dans les.cir- 
conférences de deux demi - cercles: 
dont l'œil du fpettateur occupe le 
centre , On aura deux bandes fémi- 
circulaires , diverfement colorées: 
dont les largeurs feront égales àED, 
& à GH, c'elt-à-dire ; proportion- 
nées à la différence qu'il y a entre 
les rayons les plus réfrangibles & 
ceux qui le font le moins, & dont 
les couleurs feront dans des fitua- 
tions oppolées. … 

Tout cela quadre, on ne peut pas 
mieux,-avec ce que l’on obferve dans 
larc-en.ciel : pour l'ordinaire il eff 
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416 LEGONS DE PHYSIQUE 
double, celui d’en bas dont les coù: 
leurs font les plus vives, eft rouge 
en fa partie fupérieute. Le jaune, le 
verd, le bleu, &c. le fuivent en def- 
ce dAnte dans l’autre, au contraire, 
c'eft le rouge qui borde l’intérieur; 
& les autres couleurs s'étendent eñ 
montant, Fis. 18. Celui-ci eft moins 
brillant que le premier, parce que fà 
lumiére ayant fouffert une réfietion 
de plus, s’eft affoiblie davantage. 
On voit dans les Figures 16 & 17, 
les couleurs fe préfenter à Poœil dans 
un ordre tout différent de célui dont 
je viens de parler, & qu'on obferve 
aux deux arcs-en-ciel; mais il faut 
faire attention que C'eft au ciel où 
nous voyons ces couleurs, & que 
nous les y rapportons par des direc- 
tions qui fe croifent aux points d’é- 
mergence g, f: ainfi nous voyons le 
rougeenr, le jauneeni, le bleu en b; 
de-là il arrive que le rouge paroit 
border extérieurement Parc d’en bas, 
& intérieurement celui d’en haut. 
Quant à la largeur des arcs , elle 
eft plus grande dans l’un & dans Pau- 
tre, que ne la donnent les limites qui 
renferment tous les dégrés de réfran- 
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ÉxPÉRIMÉENTALE. 417 
gibilité des rayons hétérogènes; il 
faut avoir égard au diamétré du So. XVII. 
leil, qui eft d’un démi-degré à-peu- LEGO Ne 
près; Newton déterminé la largeur 
de llris intérieure de 2 dégrés r# 
minutes, cellé de Parc extérieur, de 
3 dégrés 40 minutes, leur diftance ré- 
Ciproque ; de 8 dégrés 2$ minutes. 

C’eft par des raifons femblables à 
celles que je viens d'employer ; qu'on 
doit chercher à expliquer lès cou- 
feuts qu’on äpperçoit autour d’un jet 
d’eau qué le vént agite & divife en 
pluie, lorfqu'it eft éclairé du Soleil s 
& qu’ on le regarde ayant le dos tour- 
ñé à cetaftre; car on n'apperçoit pas 
cet effet dans toutes fortes de pofi= 
tions, & fi lon examine attentive- 
ment cellé qui eft néceflairé, où ver- 
ra que les anglès formés par les rayons 
qui vont du Soleil au jét d’edu , & par 
ceux qui reviennent de-Fà à Poil du 
fpeétateur, font aflujettis aux condi- 
tions qu’exige l’arc-en-ciel. 

On a vu quelquefois des cercles de 
[umiére colorée, par portions ou er 
entier, fur une prairie qu'on regar= 
doit d’un lieu un peu haut, quelque 
tems après le lever du Soleil Ce 
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font encore des éffets de la lumiére 
téfraée & réfléchie par les gouttes de 
fofée qui reftent attachées à l'herbe 
pendant un certain tems. Pour con- 
noître particuliérement la marche des 
fayons en pareil cas, il n'y a qu'a fai. 
te attention à lä hauteur de l’aftre fur 
Phortfon, à la poftion de l'œil, aux 
pouvoirs réfraétif & réflectif d’une 
goutte d’eau fuppofée à l'endroit où 
paroît le phénoméne, & aux différens 
dégrés de réfrangibilité des rayons 
qui compofent la Ilumiére folaire. En- 
fin c’eft encoré aux réfractions que 
fouffre la lumiére en paffant par des 
gouttes d’eau, qu’on doit attribuer 
ces cercles colorés qu’on obferve 
quelquefois autour du Soleil & de Îa 
Lune, puifqu'on les imite en quelque 
facon, lorfqu'on place la flamme d’un 
flambeau où d’une bougie derriére 
une vapeur d’eau un peu épaiile. 


ARTICLE IT 
Des couleurs confidérées dans les objets 


€ dans le fens de la vüe. 


On ne peut pas nier que les corps 
he contribuent en quelque façon aux 
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couleurs dont ils nous paroiffent revêé- 
tus : 1lne fufht pas qu’un objet foit XVIL 
éclairé pourquenouslevoyionsblanc, Leçon 
jaune, ou verd; quoiqu'il y ait dans 
la lumiére qu'il recoit, tout ce qu'il 
faut pouf le faire paroitre tel à nos 
yeux, comme on la prouvé dans l’ar- 
ticle précédent. Il faut encore qu’il y 
ait en lui quelque qualité où difpof- 
uon qui le rende propre à réfléchir ou 
à tranfmettre certaines païîties de cet- 
te lumiére, à l’exclufion des autres. 

Je dis à réfléchir ou à tranfinettre 
certaines efpéces de rayons; car les 
corps que nous nommons colorés 
font, ou opaques ou tranfparens; & 
la difpofition dont je parle, que peut- 
elle être, finon dans les premiers, üne 
contexture particuliére.de leurs furfa- 
ces , un certain arrangement de leurs 
parties fuperfcielles, & dans les der: 
niers, une porofité qui foit analogue, 
ou par la grandeur ou par la figure, 
à telle ou telle efpéce de lumiéret 

Cette idée toute fimple, peut fuf- 
fire dans l’opinion de ceux qui attri- 
buent à la lumiére un mouvement de 
tranflation, quitranfporte réellement 
les globules du corps lumineux aux 

















420 LECONS DE PHYSIQUÉ 
cs Objets vilibles, & de ces objets juf- 
XVII. ques à nos yeux: en Comptant fur 
L £ Çço Ne une propagation de cette efpéce, on 

peut dire quêé les furfaces réfléchif- 

fantes font dés affemblagés de parties 
folides qui font rejaillir en avant la 
fumiére qui vient les heurter, & que 
les corps tranfparèns font des efpé- 
ces de cribles qui ên laifflent pañler 
la plus grande partie ; & pour ren: 
dre ratfon dés couleurs, on peut ajou- 
ter qu'en conféquence d’unñe çertainé 
proportion ou analogie, dans la fuper- 
ficie des uns & dans la porofité des au- 
tres, certains raÿons plutôt, ou er 
plus grande quantité que Îes autres, 
font repoullés ou tranfimis. La [umiére 
fôouze, par exemple, de préférence fé 
tamifera atravers lerubis, &rejaillird 
de deflus le cinabre; la topaze & lof 
feront la même chofe à l'égard des 
fayons jaunés; lémeraude & lherbé 

des prairies à légard des verds, &c. 

Mais fi l’on demeure attaché aù 
fentiment de Defcartes, &qu’on n’ad: 
mette dans lés rayons dé lumiére qu’un 
mouvement de vibration communi- 
qué de proche en proche aux globu- 
fes qui les compofent, fans aucun dé* 
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placement de leur part; fi l’on pen- 
{eaufh, comme nous, que la lumiére 


2 ca nr RS ES a 





st 


XVII. 


ou plutôt fon ation, n et pas réflé- LESO X 


chie par les parties propres des furfa- 
ces, mais par celles de fon efpéce qui 
en remplifient les pores & qui fe pré= 
fentent à leur embouchure, il faudra 

ajouter à l’idée que je viens d’expofer, 
pour expliquer les apparences des cou- 
leurs; Car à quoi ferviroit de conce- 
voir le Corps tranfparens comme des 


cribles à lumiére, fi ce fluide fubtile : 


n’avoit point de mouvement qui pût lui 
faire traverfer l’épaifleur de ces corps£ 
_ Ajoutons donc cette hypothèle, 
que non-feulement des furfaces ré- 
fléchiffantes ont leurs pores remplis 
de lumiére, pour réfléchir celle qui 
tombe deflus; mais que cette lumié- 
re, dans les furfaces colorées, eft de 
telle ou telle efpéce, & capable par- 
là de recevoir & de rendre à des glo= 
bules femblables , le mouvement qui 
leur eft propre. Ainfi la cochenille 
teint en rouge, non par elle même, 
mais parce que fes particules divifées 
& logéés dans les pores de Ja laine , 
font comme autant de petites épon- 
ges abreuvées de lumiére rubrifique , 
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Leçon, 
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propre à réagir contre une pareille 
lumiére, & fur lefquels les rayons 
d’une nature différente s’amortifient 
& s’éteignent, par le défaut d’une 
réation convenable. 

Concevons de plus les corps tranf. 
parens qui ont des couleurs, non 
comme de fimplescribles, mais com- 
me des raifeaux dont les mailles con- 
tiennent quelque efpéce particuliére 
de lumiére, capable de recevoir & 
de tranfmettre au-delà le mouvement 
qui lui eft communiqué par des rayons 
d'une même nature : les pores ali- 
gnés d’une mafle de vin, renferment 
donc des fuites de globules rubrifi- 
ques, qui frappés par üne lumiére 
compofée, ne reçoivent & ne tranf- 
mettent que le mouvement qui appar- 
tient aux rayons de cette couleur. 

Les furfaces parfaitement réfléchif- 


fantes, celles que nous nommons mi- 
‘roirs, .& qui renvoyent toutes les ef- 


péces de lumtéres , féparément ou 
toutes enfemble, contiennent dans 
leurs pores, ainfi que les corps lim- 
pides, comme le verre, l’eau, &c.des 
globules de tous les ordres & dans 
une proportion femblable à celle que 
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Ja nature a obfervée dans la compo- 
fiion de la lumiére {olaire: de-là xviL. 
vient, que ces corps font toujours Leçon. 
prêts à repoufler ou à tranfmettre 
Pa&ion des rayons homogènes, fé- 
parés ou réunis, 

Les furfaces blanches & les corps 
qui n'ont qu'une traniparence impar- 
faite & fans couleur, ne différent de 
ces derniers que du plus au moins ; 
c'eft-à- dire, que la lumiére incidente 
S'y réfléchit, ou pal le à travers avec 
déchet & irrégularité, foit par défaut 
d’alignement dans Es pores, foit par 
une figure, une grandeur, Un arran- 
pement peu favorable des parties 
propres de ces corps. 

Enfin, ce que nous nommons fom- 
bre, obfeur & noir, n'eit qu’une pri- 
vation plus ou moins grande de la 
lumiére tranfmife ou réfléchie: ce 
qui vient de ce que les corps éclai- 
rés, qui nous parOiflent tels, abfor- 
bent ou éteignent l’a&tion de la lu- 
miére: cet effet, fuivant l'opinion 
que j'expofe ici, doit être attribué à 
ce que la née qui remplit les po- 
res, fe trouve trop engagée parmi 
les parties propres: des matiéres qui 
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la contiennent, & incapable par-là 


TN = ; 
QUEUE: XVII. de recevoir & de communiquer une 
HE LEÇon. grande partie du choc qui Jui vient 


des rayons incidens. 

Puiiqu'on n’eft pas d'accord fur Ja 
nature du mouvement dont la Iu- 
miére s’anime, & que bien des gens 
tiennent encore aujourd'hui pour la 
tranflation ou émiflion réelle des glo- 
bules, je. ne prétens donner tout ce 
que je viens de dire en dernier lieu, 
que comme une hypothèfe; mais 
qu’on l’embrafle ou qu’on la rejette 
par rapport à l'inhérence prétendue 
de la lumiére dans les corps, & à la 
maniére dont je fuppofe que Pa&ion 
des rayons incidens fe tranfmet par 
les milieux diaphanes, ou fe réfléchit 
par les furfaces opaques, je ne crois 
pas qu'on putile fe difpenfer d’en ad- 
mettre la partie eflentielle qui n’in- 
térefle aucun fiftème, ou plutôt qui 
s’accommode à tous, je veux dire 
ce que jai avancé d'abord, que la 
couleur des corps naturels confifte 
principalement dans un certain ar- 
rangement, dans la figure particulié- 
re & dans la ténuité plus ou moins 
grande de leurs parties, entant que 

cela 
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cela les rend propres à réfléchir ou à 
réfrater plus où moins la lumiére, XVII. 
& à les rendre vifibles, fous telle ou LE SO Ne 
telle efpéce de rayons. 

Newton, qu'on ne peut fe difpen- 
{er de citer à tout inftant dans cette 
matiére, après un grand nombre d’ex- 
périences & d’obfervations maniées 
& examinées, avec une exa@itude & 
une fagacité fans exemple, :s’en eft 
tenu , pour expliquer les couleurs des 
corps naturels, à la feule épaifleur 
plus ou moins grande des petites la- 
mes ou particules qui les compofent, 
il a porté fur cela fa théorie & fes 
calculs fi loin, que des commençans 
auroient peine à le fuivre; il ne pré- 
tend pas moins que déterminer les 
dégrés de ténuité que doivent avoir 
les parties conftituantes des furfaces 
ou des épaifleurs, pour réfléchir où 
réfratter telle ou telle efpéce de lu- 
miére, pour faire qu’an corps vu par 
réfleétion ou par tranfparence, nous 
femble rouge, jaune, ou bleu. D’où 
il fuit qu’on pourroit aufli juger de la 
grandeur de ces êtres (que Îles meil- 
leurs microfcopes font éncore bien 
éloignés de nous faire diftinguer par 
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la couleur feule de leur afflemblage: 
Pour moi, en adoptant pour caufe 


LEçoNw. principale des couleurs dans les corps 


naturels, les différens dégrés d’amin- 
ciflément ou de ténuité de leurs par- 
ties, je n'en exclus, ni la figure de 
chacune d'elles, ni là contexture de 
leur affemblage, & je compte beau- 
coup fur les variétés qui naïflent de- 
là dans leur porofité. Voici,dans l’Ex- 
périence fuivante, une des principa- 
les preuves de Newton, qui peut m'en 
fervir également. 


LE XPE RL EN C:E;: 


PREPARATION. 


Prenez un. verre de lunette qui ait 
une de fes furfaces plane, & un au- 
tre verre qui foit très-peu convexe; 
tel que pourroit être l’obje&tif d’un 
télefcope de trente pieds ou davan- 
tage; appliquez la convexité de ce- 
Jui-ci fur le plan du premier, & fer- 
rez-les fortement l’un fur lPautre avec 
les deux mains, mais de mantére que 
vous puifhiez voir ce qui fe pale en- 
tre les deux (a). Voyez la Fig. 19. 

(a ) Au défaut d’obje@ifs de long foyer, ofi 
peut faire cette expérience en appuyant les 
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ÉFFETS. 

Ces deux verres ainfi joints, étant 
pofés fur quelque chofe d’obfeur, 
afin qu'ilne revienne aucune lumiére 
de deflous, mais feulement celle qui 
peut être réfléchie, vous apperce« 
vrez au milieu, c’eft-à-dire, à l’en- 
droit où ils fe touchent & fe prellent 
naturellement, une tache noire en- 
tourée de plufieurs anneaux diver- 
fement colorés & un peu féparés les 
uns des autres, par des intervalles 
d'un blanc fimplement lumineux : 
voici l’ordre de ces couleurs, en com- 
mençant par le cercle le plus près de 
la tache fombre qui occupe le cen- 
tre: bleu, blanc, jaune, rouge, vio- 
let, bleu, verd, jaune ; rouge, pour- 
pre, bleu, verd, jaune, rouge, verd, 
rouge. Quelquefois on en apperçoit 
encore d’autres, mais qui s’affoiblif- 
fent tellement en approchant de la 
circonférence des verres, qu'ils. font 
prefque imperceptibles. 
cotés de deux prifmes l’un fur l’autre: car 
Comme il eft très-rare que leurs furfaces foient 
figoureufement planes, onpeut compter qu’el- 
les commenceront à fe toucher par uit point 


Où par untrès-petit efpace, comme les verres 
ün peu CONYEXxES, 
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428 LECONS DE PHYSIQUE 
= Si vous tenez ces verres ainfi pref+ 
XVII. fés, de façon que vous puiffiez rece- 
LEÇON. voir dans l'œil la lumiére qui les tra- 
verfe, au lieu d’une tache noire ou 
obfcure au centre, vous appercevrez 
un petit efpace circulaire d’une clar- 
té femblable à celle que produit la 
lumiére du jour, en paffant par un fim- 
ple verre: & lesefpaces qui féparoïent 
les cercles colorés dont je viens de 
faire mention, vous paroîtront eux- 
mêmes des cercles colorés dans l’or- 
dre qui fuit : rouge , jaune, noir, vio- 
let, bleu, blanc , jaune, rouge, bleu, 
rouge, verd tirant fur le bleu, &c. 








ExP1iICcATroN. 


Entre les deux verres de notre-ex- 
périence, il refte une petite lame d'air 
circulaire, qui va toujours en s’amin- 
ciflant de la circonférence vers le cerni- 
tre, & qui manque Entiérement à l’en- 
droit du conta&t: quand on regarde 
les verres par deffus , le milieu paroït 
comme une tache noïre ou obfcure ;, 

parce que la lumiére pale en cet en- 
droit, comme à travers d’un milieu 
homogène, les deux verres n’en fat- 
fant qu'un, à eaufe de leur jonétion 
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| ÉxPÉRIMENTALE 490 
immédiate, & parce que cette lumié- 
fe rencontre au-deflous un fond brun . XVII. 
ou obfcur qui ne la renvoie pas. CRE 
qui prouve que cela eft ainfi, c’eft que 
ce même endroit des verres paroît 
clair & lumineux à quiconque regar- 
de le jour à travers. 
A compter de cet efpace circulai< 
fe jufqu'à la circonférénce des ver- 
res, la lame d’air qui eft entre deux, 
augmente d'épaifleur imperceptible- 
ment; & pufifque les couleurs des cer- 
cles qu’on apperçoit, tant par réflec- 
tion que par tranfparence, changent 
avec ces différens dégrés de ténuité'; 
il y a tout lieu de croire, que c’eft de- 
là principalement que dépend daris 
les corps le pouvoir qu’ils ont de ré- 
fléchir ou de tranfmettre telle ou telle 
efpéce de lumiére, 
Si cela n’arrivoit qu'avec des la- 
mes d’air amincies de cette maniére, 
on pourroit attribuer à quelque qua- 
lité particuliére de ce fluide , Ja va 
riété des couleurs dont il eff ici quef- 
tion ; mais les émailleurs en fouffant 
du verte extrèmement mince, nous 
donnent occafion d’appercevoir Is 
mêmes effets dans les fragmens qui 











dans l'expérience des deux verres , 
c’eft qu’en les ferrant de plus en plus 
l’un fur l’autre, on amincit à propor- 
tion les bords intérieurs de la lame 
d'air, & en même-tems on voit les 
cercles de couleurs s'éloigner du cen= 
tre: on obferve aufli de pareils chan- 
gemens aux boules d’eau de favon , 
aufli-tÔôt après qu'on les a formées, 
parce que la pefanteur entrainant la 
liqueur du haut en bas, amincit peu 
à peu les boules dans leur épaiffeur à 
tout inftant. Tout cela prouve de 
| -plusen plus, que les couleurs ne tien- 
LUE hent point. à la nature descorps, puif- 
| [AU que la même matiére les prend & les 

|! 
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NUE 336 LEGONs DE PHYSIQUE 
if LUE = {e trouvent prefque toujours d’une 
UN E— épaifleur inégale; & qui elt-ce qui 
| ji 559 Ne ne les a point vus & admirés dans ces 
VU boules légéres que forment les en- 
fEn | fants avec un chalumeau de paille & 
( de l’eau chargée de favon? 
{if Ce qu'on doït remarquer encore 
HO | 
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quitte fucceflivement, mais plutôt 

aux dégrés d’aminciffement des par- 

ties, puifqu'’avec cette condition on 

LIT fait prendre les mêmes couleurs à dif- 

'E | férens corps. 
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PIE XPE R'TENC'E: 


PREPARATION. 


Ayez 1°. un peu d’efprit de vin 
dans lequel on ait fait infufer à froid 
& pendant quelques momens, des 
feuilles de rofes ; de façon que la li- 
queur n’en ait pas contraété une cou 
leur fenfible. 

2°. Du firop de violettes étendu 
dans de l’eau claire à parties égales, 

3°. De l’eau commune légérement 
chargée de vitriol bleu,de forte qu’el- 
le n'ait qu'une couleur d’aigue-ma- 
rine. 

4°, Un peu de fublimé corrofif fon- 
du dans de l’eau bien nette, & qu'il 
faut clarifier enfuite, foit en la laif. 


EE c o Ns 


fant repofer , foit en la filtrant par le 


papier gris. 

s °. De la teinture de tournefol. 

6°. De l’eau-forte ou de l’efprit de 
nitre. 

7°. De Phuile de tartre par défail= 
Jance. 

8°, De l’efprit volaul de fel armo- 
niac. 

9°. Cinq ou fix petits verres à boirg 
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DR == unis, d’üne figure conique & biett 
|  ; XVIT. tranfparens. | 
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| Si dans la premiére de ces liqueurs 
| Vous faites tomberune goutte ou deux 
d’eau-forte où defprit de nitre, ellé 
| | devient tout-d’ün-coup d’un beau 
fouge couleur de rofes. 

Il En jettant de même un pêu d’eau- 
| forte dans l’infufion de tournefol, où 
Charge fubitement fa couleur bleue 
en un rouge couléur de feu. 

| Le firop de violettes devient verd , 
par l'addition de l'huile de tartre. 

Ce même firop devient rouge, quand 
on y mêle de l’eau-forte. 

Dans la folution de vitriol bleu, 
verfez un peu d’efprit volatil de fel 
EN armoniac ; vous aurez üne liqueur 
j ji | d’un très-beau bleu. 

{| Ajoutez-y peu à peu de Peau for 
1 te, le bleu difparoïtra, & vous verrez 
TM | fenaître la prémiére couleur d’'aigue- 
| 
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HUM marine. | 

| L’eau chargée de fublimé corrofif, 
perd fa limpidité & devient d’un rou- 
ge opaque de rouille de fer, par lad- 
dition de Phuile de tartre. 
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ExPÉRIMENTALE, 432 

Ce mélange pale de la couleur 
rouge au blanc de lait, quand on 
ajoute de l’efprit volatil de fel am- 
moniac. 

Enfin on lui rend fa premiére lim- 
pidité, & l’on fait difparoître toute 
couleur, en y verfant de lPeau-forte. 

Il n’eft pas néceflaire que j'indique 
ici des dofes précifes, pour tous ces 
mélanges; 1ls fe feront toujours avec 
fuccès, fi Les liqueurs font bien pré- 
parées : 1] fufht de verfer doucement 
les unes furles autres, jufqu’à ce qu'on 
voye paroître l'effet qu’on attend, 

Il eft bon d’avertir aufli, qu'il faut 
recueillir avec foin toutes ces liqueurs 
dans une jatte ou dans: une cuvette 
après chaque expérience, pour les 
jetter dans un endroit où les animaux 
ni aucune perfonnene puiflent en être 
incommodés. L’eau-forte & fur-tout 
le fublimé corrofif, font des drogues 
dangereufes, | 


ExPp11IcCcATrIoN. 


Toutes ces Expériences & une inf: 
hité d’autres femblables,qu’on trouve 
dans tous les livres de Phyfique & de 

Tome Y, Oo 
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434 LEÇONS DE PHYSIQUE 
œ— Chymie (a), peuvent fe réduire à ces 
IL. quatre effets principaux. 
9e Le premier : on voit naîtreune cou- 

leur bien décidée, par le mélange de 
deux liqueurs qui n’en ont point fé- 
parément une de Pautre. 
Le fecond : une couleur fe chan- 
e en une autre très- différente, par 
1H Vaddition d’une liqueur qui n’eft nul- 
JEU lement colorée. 
[1 Le troifiéme : une liqueur limpide 
HAE & fans couleur, devient opaque & 
QE LE | colorée , en fe mêlant avec une au- 
1 tre liqueur Hmpid e commeelle. 
(E Le quatriéme : un mélange qui a 
[1 de la couleur & de l’opacité, perd 
l'une & Pautre, par l addition d’une li- 
queur, laquelle, à en juger par fa lim- 
pidité & par la petite quantité qu'on 
en emploie à à cet effet, paroîtroit pro: 
pre à partager fimplement les quali- 
tés qu'elle détruit. 
Tout cela me femble s'expliquer 
aflez bien, par les principes que nous 
(a ) Quiconque fera curieux devoir un plus 


grand nombre de ces expériences, pourracon- 


fulter les Commentaires de M. Mufchembroekt 
fur les expériences de l’Académie del Cimen- 
10, qu ila traduites en Latin ; Tenramina Flo» 
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ExPÉRIMENTALE 435$ 
avons établis ou adoptés ci-dellus. 
Si les liqueurs n’ont point de couleur  XVIX. 
avant que d'être mêlées enfemble, LEÇONe 
d’où peut leur venir celle qu’elles ont 
après le mélange , finon d’un change- 
ment de porolité, qui les rend pro- 
pres à tranfmettre une efpéce parti- 
culiére de lumiére, au lieu de toutes 
fortes de rayons qu'elles admettoient 
auparavant, & auxquels elles don- 
noient un pañlage libre © Et fi l’on de: 
mande quelle eft la caufe de cette 
nouvelle porolité , On peut rép ondre 
avec Newton, qu’elle vient de ce qu’u- 
ne des deux liqueurs atténue les par- 
ties de l’autre & les rend plus min= 
ces ,ou dece qu’elle fait tout le con- 

TH en leur uniffant les fiennes ; 1} 
cf probable, par exemple, quel el 
prit de nitre , en qualité d'acide , divife 
les Hé du firop de roles! & 
ouvre des pores tels qu’il les faut pouf 
le paflage des rayons rouges, tandis 
que l'huile de tartre faifant un effet 
tout oppolé, ne laifle des routes ou- 
vertes que pour une lumiére plus foi- 
ble de fa nature , telle que celle dont 
les rayons font verds. 

L'on peut apporter les mêmes rai- 
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{ons pour le fecond effet, & même 


X VIT. 


pour letroifiéme; car fi la limpidité 


Leçon. confifte dans l'alignement bien par- 


fait des pores en tous fens, & que 
cette difpofition dépende, comme 
on n'en peut pas douter, de la figure 
& de la ténuité des parties folides , 
il ne fuffit pas, pour faire un mélange 
tranfparent , que les liqueurs compo- 
fantes foient limpides féparément; 
1 peut arriver que dans leur union, 
les molécules deviennent plus grof- 
fiéres , & s’arrangent tout autrement 
qu'auparavant , & en voilà aflez pout 
produire l’opacité : c’eft ce qui arri- 
ve apparemment, quand on mêle avec 
la folution de fublimé, l'huile de tar: 
tre ou l’efprit volatil de fel ammoniac. 

Ec fi la limpidité renaît dans le 
mélange , par l'addition de l’eau-for- 
te, c’elt due cette liqueur acide dé= 
funitles p parties qui s’étoient liées en- 
femble , leur rend leur premiére té- 
nuité , & l’'arrangement régulier qui 
eft néceflaire pour compofer une mäf= 
fe tranfparente & fans couleur, 


APPLICATIONS, 


Nous ayons tous les jours fous les 


EXPÉRIMENTALE. 43 
ÿeux des produétions , des change- === 
mens, des extinétions de couleurs ; XVH. 
que nous ne pouvons attribuer rai- Leçons 
fonnablement à d’autres caufes , qu’à 
ja nouvelle contexture des furfaces ? 
ou à quelque mouvement inteftin qui 
change la porofité de la mafle. Para 
courons quelques-uns de ces effets, 
& choififlons de préférence ceux qui 
font les plus connus. 
. Le papier teint en bleu ou en vio- 
let, devient d’abord d’un beau rou- 
ge qui palit peu de tems après , lorf- 
qu’on pafle deflus un peu d’eau-forte 
affoiblie avec de l’eau commune ; l’on 
Voit à-peu près la même chofe , quand 
on le touche avec quelqu’autre aci-+ 
de, comme le jus de citron, le vi- 
naigre, lefprit de vitriol , la fi fimple 
diflolution de nitre, &c. Après les ex=+ 
périences rapportées c1-deflus, il eft 
aifé de comprendre, que les parties 
colorantes qui tiennent a la furface 
du papier, étant livrées à l’a@ion 
d’un acide, changent de grandeur & 
probablement de figure , & que par- 
là elles deviennent proprès à réflé- 
chir des rayons rouges plutôt que des 
bleus & des violets: & comme cette 


© o 1j 











XVII. 
LE GO N, 


438 LEÇONSDE PHYSIQUE 
ation dure un certain tems, avañé 
que d’avoir tout fon effet, le rouge 
qui paroît d’abord très-foncé & très< 
vif, arrive par plufieurs nuances fuc- 
ceflives, à une couleur plus pale & 
plus languiffante. 

C’eft aïnfi que certaines matiéres 
tachent les étoffes, en défuniffant les 
parties compolfantes de leur teintu- 
re; les endroîts qui en font atteints 
paroiflent fous d’autres couleurs, & 
cela eft ordinairement fans reméde : 
un moyen de prévenir ces effets en 
tout où en partie, c’eft, lorfqu'on en 
a le tems, de noyer dans beaucoup 
d’eau bien nette , la matiére qui doit 
les produire , encore faut-il que la 
teinture qu’on veut conferver, ne foit 
pas de nature elle-même à céder à 
l’eau dont on veut laver Pétoffe. 

L’attouchement du grand air, Îa 
lumiére du jour, les rayons du Soleil, 
la&ion du feu, fuffifent pour altérer 
en peu de tems certaines couleurs 
tendres, comme la couleur de rofe, 
de citron , & quantité d’autres, qu'on 
nomme de petits teints à caufe de leur 
peu de folidité. Il y à grande appa- 
rence que ces altérations viennent 
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ExPÉRIMENTÆALE 439 
pout la plupart, de ce que les dro- = 
gues qu'on a aflociées pour compo- XVIE 
{er ces teintures , fe déluniflent atfé- Lego Ne 
ment par toutes ces caufes; ou que 
les parties colorantes, fans fe décom- 
poler, fe détachent des furfaces qui 
s’en étoient chargées. Mais de lune 
ou de l’autre façon, l’étoffe devient 
par-là hors d'état de réfléchir la mê- 
ie efpéce de lumiére qu'auparavant: 

Parmi les effets de cette forte pro- 
duits par l’aétion du feu, 1l n’en eft 
guere de plus fingulier nt de plus re- 
marquable , que ce qui arrive aux 
écrevifles, aux crabes, & à quantité 
d’autres poiflons cruftacés: à: quoi 
peut-on attribuer ce beau rouge dont 
ils fe teignenten cuifant , finonà quel- 
que changement de contexture fu 
perficielle ? changement fi délicat, 
& tellement imperceptible , que l'œil 
le plus fin ; armé du meilleür micro- 
{cope, ne peut découvrir en quor1k 
confifte. 

L’ation de l'air à cet égard a aufli 
des effets bien dignes d’attention ; fans 
elle 1l y a tout lieu de croire que nous 
ferions privés de ce beau verd qui 
fous flatte la vûe d’une maniére fi dé- 

O oui; 
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440 LECOKNS DE PHysiour 
licieufe dans nos campagnes & dans 
nos jardins ; puifqu’il ne vient point 
aux plantes qu'on tient couvertes, 
& puifqu’on le fait perdre en peu de 
jours à celles qui l'ont, en les en- 
veloppant feulement avec de la paille 
ou avec de la terre; car c’eft aïfnfi 
qu’on fait blanchir le céleri, la chi- 
corée , les cardons, &c. dans les po- 
tagers; & l'herbe qui commence à 
croître dans quelqu'endroit reflerré 
& couvert, comme foùûs un banc; 
fous une pierre, ou une tuilé un peu 
foulevée , &c. ne montre que des jets 
blancs qui tirent fur le jaune. 

Mais Pair ne contribue pas feule- 
ment à la couleur verte, 1l femble 
qu’il ait aufli grande part à toutes les 
autres, fi lon ent juge par les obfer« 
vations futvantes. 

On trouve fur les bords de la mer, 
& fpécialement fur les côtes d'Aunis, 
quand la marée eft baffe, un petit lt- 
maçon qui a fur le col une grofle ver- 
ne d'un blanc tirant fur le jaune, & 
Von voit aufli autour de ce coquil- 
lage des petits corps oblongs de la 
même couleur, & dela grofleur à-peu- 
près d’un grain de froment; fi Pon ou- 


CP 7, 7 à 57 A 


ÉXPÉRIMENTALE. A4 
ÿre ou la veine ou ces efpéces d'œufs 
dont je parle, 1l en fort une liqueur 
épaifle un peu vifqueufe, & qui ref- 
femble par fà couleur à une eau falé 
& épaiflie; mais dès qu'elle a été ex 
pofée quelques momens au gtand air, 
elle devient d’un très-beau pourpre, 
& le linge qui en eft taché ne fe dé- 
teint point au blanchiffage ofdinaire : 
voyez fur cela un Mémoire très-cu- 
fieux de M. de Reaumur, dans lé 
volume de PACadémie des Sciences 
pour l’année 1711. 

L'eau teinteavec l’orfeille( a ) perd 
en très-peu de tèrns fa belle couleur 
rouge , fi elle eft renfermée dans un 
vaifleau , & privée du contaét de Païr 
bre ; je dis de l'air libre, car il fuf- 
fit pour cet effét, que la bouteille 
qui la contient, ait un orifice bien 
étroit, fans être bouché, pourvu qt’on 
he lägité point. L'eau qui fe déco- 

(a ) L’orfeille eft uné efpéce de licheñoude 
moufle qui croît fur les rochers. On la tire des 
Canaries ; & en la préparant avec l'urine & l’eau 
dechaux,; on en fait une pâte qui délayée daris 
de l’eau , fert à teindre les étoffes communes 
de laine , comme les draps des troupes, les fer- 


ges dont les gens de la campagne s’habillent , 
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= loreainfi, demeure claire & fans au< 


. XVII 


cun dépôt apparent ; mais elle eft un 


Leçon. peu jaunâtre. Ce qu'il y a de plus 


remarquable ; c'eft qu’elle reprend fa 
premiére couleur, auffi-tôt qu'on y 
introduit de nouvel air, & ces al- 
ternatives peuvent, fe répéter autant 
qu’on le veut. Je fis cetté petite dé- 
couverté ; en cafflant par accident un 
de mes thermométres conftruits fui- 
vant les principes de M. de Reau- 
mur; on fçait que la liqueur de ces 
inftrumens eft un mélange d’efprit 
de vin & d’eau commune teinte avec 
l’orfeille ; celui que je caffat avoit 
perdu toute fa couleur , & je fus très- 
furpris de là voir reparoïtre, lorfque 
la liqueur fut répandue: j’appris par 
ce petit malheur, pourquoi nos ther- 
momètres. font fujets à fe décolorer, 
& ce qu’on peut faire pour empêcher 
que cela n'arrive fitôt, où pour y 
remédier, quand cela eft arrivé. Je ne 
purge point d'air la liqueur ; comme 
je le faHots auparavant; j'en laifle 
même un peu dans le haut du tube ; 
& quand ; malgré cette précaution, la 
Couleur a difparu, je la fais revivre ;, 
ën defcellant le tube pour quelques 
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Momens; je lui donne ainfi de nou- 
vel air, & je le referme enfuite à la 
maniére ordinaire. 

Je rematquerai ici par occafion, que 
parmi les productions de Ia nature, 
il y en a plufieurs qui paflent immé- 
diatement de cette coùleur blanche 
Qui eft un pe jaune , à ce beau rouge 
Cramoify ou pourpre dont je viens de 
parler. Je n’en veux citer que quel- 
ques exemples, laïffant au le&teur le 
foin d'en obferver un plus grand nom- 
bre; le fang & le chyle des animaux 
différent entr'eüx par la couleur, 
à-peu-près comme Ja liqueur du li- 
maçon, dont j'ai parlé plus haut; dif- 
fére d’elle-même , après qu’elle a pris 
l'air Les fruits qui rougiflent en müû- 
riffant, foit en partie comme la pê- 
che, lebrugnon, &c. foit en entier 
comme la cerile, la grofeille, &c. 
nous montrent encore un paflage 1m 
médiat de l’une de ces deux couleurs 
à l’autre, &c. | 

Après le verd & le fouge, je trou- 
ve encore que limpreffion de Pair 
Contribue au bleu: je fçayois que 
l'efprit volatil de fel ammoniac ti- 
joit du cuivre cette belle couleurs 


ms . ve sn 


ne > 


XVII. 
L£ Ç O Na 























|} FO 
ER | 
| 


l l : 
} : 
114 
in 
1" : 
1 A | 
La | 
: 1! 
! | 
: 
: 
: 
| 


— . _ S QU EEE DS re ne 2e CZ Br 6 TI 
io _ : _ 





RTE Te 


pp PE 


per: 


sue D éie ar - — = : 
= - —— - ss _— [ 
—- DER LS . _—— — == — = r | 
TE rs RL der, à; Drama ds" M HS ca . = _ — —— 
LES - TT ar: + ms “ : a EACTE me — ne LE = 75 es — = — ——= —-— = | 
— - — _— — _ _ _ —z- = = > me = Es — + | 
DE SET es te de 7 C - = : + ju , _ | = -— - = _ 
ESA = ——- — =. nes — _— z TSI RES # = = ANT: . _ 27 1 + Smbmee | Sr nee Der 
é. z = n hs æ- £ ù eq = Le + 00e 7 > . tome, er © mer - ET . 
= — M R -- —rr 7 r — ——— — + = re = = mu = + mn _'.… 7 _ F2 TE TRE 
— + —— _ w. = FH à : Av a a Fos À — = ms. > ani - Le — A re : = me. 
= — rar-rere = #e .… . 5 es 
= PS SRE ns Em 3 = —— = : — _ = 
ss L mn «3 A pe <a 2x9 - —= - — = —— ES 
- —— = s : = = = +5 = + : ET £ z ES == a == == _ = = 
— : EXT — £ _ à — r —=— = :  — = LE e = = Le . 2e-+2 4 
l 
{ 


en: 





D ES mé, the + PTE" DÉPNIS EPLE PSE 
e sé LES = 





. XVII. 


444 LEc ONS DE Paysioué 
& j'étois un jour fort furpris de. voit 
qu'elle ne parût pas dans un peut tu 


EÇON: be de verre bien fermé que j'avois 


rempli de eette liqueur, & au fond 
duquel il y avoit plalieurs petits mor- 
ceaux de rofette (a). Après avoir at- 
tendu inutilement pendant plufieurs 
jours, je ne fis que verfer le tout dans 
un es vafe ouvert que j'agirai un 
peu, & la teinture fe fit parfaitement. 

La cuye de paftel, dans laquelle où 
trempe les étoffes de laine pour les 
teindre en blèu, ne contient qu’une 
liqueur verte; cette couleur difpa- 
roit enfuite au grand air, & fait pla= 
te à celle qu’on a eu intention de 
faire p'endre à la piéce de drap. 

En y réfléchiflant un peu, on trou- 
Vera quantité d’autres couleurs qui 
fembleront dépendre de lation de 
Pair : mais dans tous ces effets, elt- 
ce ce fluide qu agit par lui- même, 
ou fert-il feulement de véhicule à 
quelque matiére invifible ; qui fois la 
caufe éffeiente des changémens que 
nous voyons ® C’eft ce que je n’ai pu 
décider clairement par rapport à la 


Ça) On appelle ainfile cüivre rouge le plus 
Pure 
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teinture d’orfeille après avoir fait — 
, bien des épreuves (a), & c’eftce qu'il XVII. 
nous importe peu de fçavoir ici; 1l Lego 
fufht que nous apprenions par les 
exemples que je viens de citer, que nl 
l'air, en touchant les parties propres [1 
de certaines matiéres, y caufe des LA LE 
changemens qui ne peuvent concer- AL 
ner que la figure, la grandeur, la fi- EL | 
tuation refpective de ces parties, ou dou 
la porofité de la mafle, & que de-là 
il réfulte des réflé&ions & des tranf- 
parences, qui ne conviennent qu’à 
gertaines efpéces de lumiére. 

La fermentation, par de femblables 
effets, change auf la couleur des li- 
quides ; avec le même raifin, on fait 
du vin qui eft blanc ou rouge, fui- | 
vant la façon qu’on lui donne: lun | 
Gu l’autre devient jaune , foit en wieil- | 
liflant , foit en s’évantant, file vaif- 
feau qui le contient n’eft pas bien 
bouché, 

On peut dire en général, que les 
mixtes dont les principes ne font pas 
bien fixes, font plus fujets à changer 
de couleur que les matieres fimples, 
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446 LECONS DE PHYsiQUE 
s’il y ena, ou que les corps d’une 
XVII compofition plus folide. Car fi l’on 
Leçon. conçoit, par exemple, une furface 
qui paroifle verte , parce qu'elle ren- 
voie une certaine quantité de rayons 
jaunes, & autant ou plus de rayons 
bleus , & que par évaporation ou au- 
trement , elle perde peu-à-peu celles 
de fes parties qui réfléchiflent la pre- 
miére efpece de lumiére, elle de- 
viendra bleue, à mefure que le nom- 
bre des rayons de cette derniére ef- 
péce augmentera, à proportion des 
autres. C’eft ainfi que fe font des 
taches bleues fur une étoffe verte, 
quand on répand deflus quelque ma- 
tiére capable d'enlever le jaune qui 
eft entré dans la compofition de la 
teinture verte. 

C’eit par cette raifon que les ha- 
biles Peintres compofent leurs cou- 
leurs avec des poudres la plûpart ti- 
rées des minéraux, & les moins fu{- 
ceptibles de céder aux impreflions 
de Pair, afin que la nuance qui ré- 
fulte de leur affemblage tienne plus 
long-tems ; ceux qui, par ignorance 
ou par une mauvaife économie, en 
ufent autrement, ont le défagrément 
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EXPÉRIMENTALE. 447 
de voir dépérir leurs ouvrages en peu 
d'années, . parce que quelques-unes 
des parties qui contribuent au ton de: 
la couleur, ne font pas de nature à 
réfifter comme les autres. 

De ce qu'un corps tranfmet une 
efpéce de Iumiére préférablement à 
une autre , 1l fuit qu'on le peut apper= 
cevoir parréfleétion, fous une couleur 
différente de celle avec laquelle on 
le voit par tranfparence ; & c’eft auffi 
ce que nous montre l'Expérience, 
L’or qui eft d’un beau jaune par des 
rayons réfléchis de deflus fa {urface, 
paroîtverd, lorfqu'on l'amincit affez 
pour voir la lumiére à travers. L’inz 
fufion de tournefol eft bleue, quand 
on la regarde de la premiére façon : 
de la feconde, on la voit rouge. 

Bien fouvent les corps apperçus de 
l'une ou de l’autre maniére, paroïflent 
de la même couleur , comme nous le 
prouve linfpe&tion des rideaux de 
taffetas rouges ou bleus, qui font tou- 
jours tels à nos YEUX ;, foit que nous 
les regardions du dehors, ou du de- 
dans de Ta chambre ; c’eft que le corps 
le plus diaphane ne tranfmet jamais 
toure la lunuére, même homogène; 
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ELU FE m——— qui fe préfente à lui; 1len'renvoye 
XVII fort fouvent une partie, qui rend fa 
LEÇON furface vifble. 
DA EN DE LI Mais quand un corps eft de nature 
TU à réfléchir des rayons d’une certaine 
(FU L efpéce,qu'arrivera-t-il, s’il n’eftéclairé 
Le En qu'avec une lumiére d’une autre 
AA efpéce£ 
ÉRIE ME EE F0 Ou il Péteindra, n’étant pas du tout 
LE EE LR propre à lui conferver fon a&ion, ou 
HAUTE il en réfléchira une partie, fans rien 
| Il] | changer à fa couleur; & c’eft ce qui 
pi 1! arrive le plus fouvent. Voilà pourquoi 
ph tous les objets d’un appartement fe 
| À colorent en rouge, quand les rideaux 
des fenêtres font de cette couleur, & 
fortement illuminés ; c’eftpour la mê- 
me raifon, qu’ils rendent les vifages 
pales & femblables à ceux des mou- 
rans, s'ils font de taffetas verd. 
ApPRÉsavoir expliqué, en quoicon- 
fifle la couleur des corps naturels, 
comment ils font propres à réfléchir 
ou à tranfmettre les lumiéres homo- 
gènes , il eff à propos d’ajouter ici 
quelques mots touchant la tran{fpa- 
rence & l’opacité en général. 
Puifque l'or, qui eff de toutes les 
mariéres connues la plus denfe, de- 
vien£ 
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ExPÉRIMENTALE. . 449 | l 
vient tranfparent, lorfqu'il eft aminci === JS 
jufqu’à ün certain point , il eft raïfon- XVIL, 1.) (PA 
nable de penfer qu'il n’y a pas de CRAN | DUUE 
corps, qui de fa nature foit d’une 10 
opacité abfolue ;. & comme nous AE | 
voyons les corps les plus diaphanes (| HEIN 
tranfmettre d'autant moins de lu- 1!) NON 
miére, que leur épaifleur augmente Ë qu | | 
davantage, il femble qu’on peut di- 4 
re aufli, qu'il n’y a point de milieu nil il) | 
parfaitement tranfparent, & qui ne {A 
puifle devenir opaque: il ne s’agit | 
donc ici que d’une opacité & d’une LEE C1 ES 
tranfparence relatives & comparées ; {RUE 
ils’agit de fçavoir, commentun corps AU L 
eft plus opaque qu’un autre, ou pour- LAN) VER 
quoi il eft plus diaphane. de NE 

Je penfe d’après Newton, c’eft-à- LE Lt. il 
dire, en confidération des raifon- Ê dl Hn : 
nemens & des obfervations fur lef= GRR : 
quels ce grand homme appuie fon nn LL 
opinion, que, toutes chofes égales , ll il 
d’ailleurs, un corps eft d'autant plus fe {| HI | 
propre à tranfmettre la lumiére , que FEU) RUE 
fes parties font d'une denfité plus Le | | || 
égale; & je le prouve par l’'Expé- LUE | 
rience fuivante, & par les obferva- En 
tions que j'y ajouterai, | | | il | 

Tome F, Pp Ut 
Nul 
HN à 
Lt TIIRE 
qu | 
| ENIAIER 
ONE 
| L l. 





Ce! | 1108 
| DUR ! 
| fl (1h 
L : : h + 
L {| + , 
: PU | |1R 
1 + 
! 1 4 
M LIN PUR! IN 
| | » 8 


ï | 

| 

$l l 1 
LAN 
NE) je 
LL : ol: 
| 

: 

| 

| 

| 

| 

| 

| 





XVII. 


LEcoN, 


450 LECONS DE Paysioux 
III, EXPERIENCE. 


PREPARATION. 


Preñez une fiole de verre minc& 
& bien tranfparent, d’une figure cy- 
lindrique, ou à peu-près, d'environ 
un pouce de diamétre, & de 7 à 8 
pouces dé longueur. Empliflez-la 
jufqu’à moitié avec de l’eau bien claï- 
re, & verfez par-defflus autant d’ef- 
prit de térébenthine : après quoi, fans 
Ta remuer, vous la boucherez avec 
du liege , ou autrement. 


ÉrF£TSs 


. Fant qu'on n’agite point la fiole ; 
les deux liqueurs demeurent lune 
fur l’autre fans fe mêler, & chacune 
d'elles conferve toute fa tranfpa- 
rence. | 

Si l'on fecoue pendant quelques 
inftans la bouteille, les deux li- 
queurs fe mêlent, de maniére que 
Peau fe trouve interrompue par une 
infinité de petits globules d’efprit de 
térébenthme, & tant que cela dure, 
Jemélange eft opaque, & paroît d'un 
blanc matte, 


ÉxPÉRIMENTALEÉ, ! 4$1 
EXPLICATION. 


L’efprit de térébenthine étant plus 
léger que l'eau, fe tient au-deffus 
quand on.le verfe doucement, & 
qu'on n'agite point le vaifleau ; & 
les deux liqueurs ainfi féparées, joui£. 
fent. des qualités “ie leur font pro- 
pres, & par conféquent, de leur 
tranfparence naturelle. Mais lorfque 
par. agitation. de la boureille ; la 
moins denfe des deux fe divife en pe. 
tits globules , qui interrompent la 
continuité de l’eau, cela forme un 
mélange dont les parties font hété- 
togènes ; quant à la denfité pour le 
moins ; & alors la Iumiére fe perd en 
grandepartie; par les réfleétions & ré- 
fraétions irrégulieres qu'elle fouffre 
dans cette mañle:; & le refte repouffé 
&. rebrouflant chemin, fait voir le 
mélange fous une EIER blanche. 


APPLICATIONS. 


À Pappui de l’'Expérience que je 
viens de rapporter en preuve, je 
pourrois citer grand nombre d'effets, 
qui viennent vifiblement de la même 
caufe, Pourquoi; par éxemple , l’eau 
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qui eft battue par fa propre chûte, paf 
la roue d’un moulin, ou autrement ; 
pourquoi le blanc d'œuf fouetté, & 
en général, tous les mucilages, font- 
ils opaques & d’une couleur blanche ? 
N'eft-cé point, parce que Pair qui 
s'y introduiten petits globules, & 
qui fe trouve mêlé avec des matiéres 
bien plus denfes que lui, compofe 
avec elles des mañles , dont les parties 
font fort différentes entr’elles par la 
denfité ? 

Au contraire, pourquoi le verre 
pilé, fêlé, ou dépoli, qui a perdu fa 
tranfparence, la reprend-1l armfiqu’u- 
ne infinité d’autres matiéres , quand 
on le mouille feulement avec de 
Peau? Pourquoi le papier fait-il en 
quelque façon l'office de vître , quand 
il eft huilé ? c’eft, felon toute appa- 
rence, parce. qu'on fubftitue à Pair 
qui eft mélé avec ces matiéres.; ou 
qui en remplit les pores & les iné- 
galités, une liqueur dont la denfité 
approche plus de fa leur. 

Quand il fait froid ; les glaces le 
véés d’un’carofle dans lequel on elt, 
fe trerniflent fort promptement, & 
empêchent qu’on: ne -diflingue les 
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objets extérieurs. Cela vient de la == 
tranfpiration du coftps; quis’attache  XVIT. 
en forme de petites gouttes à la fur- Leçon, 
face du verre: ces parcelles d’eau 
avec les cloifons d’air qui les fépa- 
rent , compofent une couche de ma 
tiére fort hétérogène ; quant à la den- 
fité , & par-là très- peu propre à laifer 
pafler la lumiére en droite ligne. Ce 
qui prouve bien que la glace ne perd 
fa tranfparence que par cette caufe, 
c'eft que fi Pon réunit les petites 
gouttes qui font deflus, avec la main; 
ou en ÿ paflant légérement un mou- 
choir, tout-auili-tôt la glace mouil- 
lée : d’une maniére continue reprend 
{a premiéretranfparence : c’eft mêmé = 
un moyen d'empêcher qu’elle ne fe 
tcrniffe davantage ; car lhumidité 
qui vient enfuite, ne fait que fe join 
dre: à ; celle: qur.eft: étendue, &'ne 
prend plus la forme de gouttes. | 

Les brouillärds qui troublent lat 
mofphére ,: & aui en diminuent con- 
fidérablémeut la tranfparence , font 
des vapeurs grofliéres , dont les mo- 
lécules: font beaucoup plus -denfes 
que celles de. l’air : auffi-tôt qu’elles 
fe fondent, qu’elles fe divifent ou 
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== qu'elles s’'aminciflent, la clarté réz 
XViL naît dans le fluide qui les contient. 
On #oit quelque chofe de femblable 
dans les diflolutions chymiques : elles 
ne font cenfées parfaites, que quand 
elles font parfaitèment claires; juf- 
qués-là les gens de Part penfené 
avéc raïtfon, que la matiére diflolu- 
ble n’eft point encore autant divifée 
an'elle doit lêtre. 


IV, EXPERIENCE. 
PRÉPARATION. 


Caflez ‘en pétits morceaux und 
hoix de galle blanche ,: & mettez- 
fa infüufer à :froid dans de l’eau bien 
nette ; faites filtrer cette infufion 
au travers d’un papier gris, & tenez = 
Ha dans une bouteille. 

Faites difloudre un peu de vitriok 
de Mars dans de Peau froide!, & larf- 
féz répofér cétté diffolution pendant 
24 heurrés dans un petit vale de verre 
de figure cylindrique. Lorfqu’elle fera 
bien claire, verfez-la doucement 
dans quelque vaifleau bien net; en 
inclinant peu-à-peu le verre’qur la 
éontiént, 
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Aÿez de plus, de l’eau-forte, & 

ün petit verreuni, femblable à ceux 
de Ja II°: Expérience. 
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Quand 6n mêle enfemble parties 
égales, d’infufion de noix de galle 
& de diflolution de vitriol de Mars, 
ces deux liqueurs , qui font naturelle- 
ment claires & fans couleur , forment 
un mélange noir & opaque, comme 
de l’encre. 

Si l’on y ajoute ün peu d’eau-forte, 
la tranfparence revient telle qu’elle 
étoit avant le mélange. 
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Le vitriol de Mars eft un minéral 
ui Contient les parties ferrugineufes 2 
tant qu’elles nagént feules dans de 
l’eau claire, elles ne nuifent pas 
beaucoup à fa tr'anfparence ; appa- MENU Li. 
femment, parce qu'elle font d’une RENE 
ténuité , d’une figure & d’un arran- M 
gement propres à donner le paflage 
à toutes fortes de lumiére: mais 
quand elles viennent à s'unir aux 
parties gommeufes de la noix de gal- 
le, elles forment avec elles des mo= 








= Jécules plus groffiéres configurées 
XVII. différemment, & qui ne s’arrangent 
‘ES ON: plus de même; la mafle liquide qui 
AUS en réfulte , n’a plusles pores alignés, 
(HA AE fi peut-être proportionnés, comme 
il faut qu'ils le foieñt ; pour tranfmet- 
tre aucune forte de rayons, ceux qui 
je | Ja pénétrent, s'y perdent Œ S'y étet- 
El gnent : voilà pourquoi elle eft noire, 
fi de quelque fagon qu’on la regarde, 
| L’eau-forte qu'on ajoute au mélan- 
dll ge, fait renaître la tranfparence , pat- 
pl ce qu'elle s'empare des parties du 
LE vitrioi, & qu’en les féparant de cel4 
{El les de Ia noix de galle, elle fait cef- 
Lil fer un effet dont leur union étoit la 
caufe, 
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Li L’encre commune dont on fe fert 
p pour écrire, reft autre chofe eflen- 
nl tiellement qu’une teinture de vitriol 
nuit & de noix de galle, femblable à celle 
af de notre Expérience, excepté qu’on 
Ja fait bouiklir ; & qu'on y ajoute un 
| peu de gomme d'Arabie ; ou quelque 
Al chofe d’équivalent, pour l’épaiflir 
| un-peu ; & empêcher qu’elle ne s'é- 
tende trop; ou qu'elle ne perce le 


papier. 
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papier. Toutes les fois que ces dro- 
gues fe trouvent mêlées enfemble 
avec de l’eau , elles produifent le 
même effet :ainfi, en lesbroyant dans 
un mortier , on peut avoir une poudre 
avec laquelle , en quelque endroit 
que ce foit, on fera de l'encre fur le 
champ, en y mêlant un peu d’eau : 
cela peut avoir fon utilité. 

Mais puifque l’eau-forte a rendu la 
tranfparence au mélange de nos deux 
liqueurs , nous devons nous attendre 
qu’elle effacera l'écriture faite avec 
une encre de cette efpéce ; & en ef- 
fer , c’elt ainfi que certaines gens 
exercent leur mauvaife foi, en effa- 
çant fur des actes authentiques cer- 
tains mots , & des dates qu'ils ont in- 
térêt de fupprimer ; & afin qu'on s’ap- 
perçoive moins de leur infidélité , ils 
n'employent que de l’eau forte af- 
foiblie avec de l’eau commune : ce 
qui ménage le papier , & leur donne 
lieu de fubftituer d’autres mots à ceux 
qu'ils ont fait difparoître. 

Les corps noirs , tant folides que 
liquides , font ordinairement les plus 
propres à intercepter la lumiére : 
c'eft pour cela que les Aftronomes 
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enfument les verres à travers lefquels 
ils regardent le Soleil ; afin que loœil 
ne foit pas bleffé par le trop grand 
éclat des rayons. L’aftre alors paroît 
d’un jaune tirant fur le rouge, parce 
que , de toutes les efpéces de lumiére 
qui en émanent , celles de ces deux 
couleurs font les plus fortes : elles 
percent des épaifleurs & des dégrés 


dopacité , dans lefquelles les autres 


s'arrêtent & s'éteignent. 

C'eft par la même raifon , qu’en 
certains tems de brouillards, le So- 
Jeil nous paroît d’un rouge de fang, 
& que nous le regardons en face , 
fans que la vûe en foit offenfée. La 
pleine Lune à fon lever paroit pref- 


que toujours ainfi, à caufe de la 


grande quantité de vapeurs qui re- 
gnent ordinairement.près de la fur- 
face de la terre , & qui arrêtant 
les. rayons les plus foibles de la lu- 
miére , Je veux dire , les violets, les 
bleus , les verds, & une partie même 
des jaunes, ne nous laifle apperce- 
voir la planéte , que par les rouges 
qui font les plus forts, mêlés d'une 


petite quantité des autres. Quand le 


Soleil fe couche derriére des nuages 
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qui ne font pas trop épais, ou, dans = 
des vapeurs grofliéres , ceux de ces XVII. 
rayons qui ont la force de les per-LEcon. 
cer, nous les teignent en rouge, & 
c'eft toujours par la même caule, 

Un moyen sûr d’intercepter toute 
lumiére avec des corps tranfparens, 
c'eft de lui en oppofer deux , dont cha- 
cun ait une des couleurs primitives , 
fort différente de l’autre : parexemple, 
un verre rouge & un-bleu pofés l’un 
fur l’autre; car puifque le premier, à 
l’exception des rayons rouges, arrête 
toute efpéce de lumiére, même la 
bleue,& que le fecond, qui ne pourroit 
Jaiffer pafler que des rayons bleus, in- 
tercepte tous les autres , fäns en ex- 
cepteriles rouges, c’eft une néceflité, 
que l’un & Pautre unis enfemble pro- 
duifent Popacité la plus parfaite : & 
voilà pourquoi quantité de liqueurs 
colorées, quoiquetrès-claires &très- 
tranfparentes , perdent cette qualité, 
dès qu’on vient à les mêler. 

Ne feroit-ce pas pour quelque raïi- 
fon femblable , que les draps font 
d'un noir plus beau & plus folide, 
quand ils ont été’‘teints d’abord en 
bleu ? car, fi la laine eft blanche fous 
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le noir, elle peut renvoyer des rayons 
de toutes les efpéces , & les plus forts 


LeGox. perçant Ja teinture noire de plus en 


plus ; à mefure qu'elle s’affoiblira , 
lui donneront un ton rougeûtre ; au 
lieu que fi cette laine eft bleue, il 
n’en peut revenir que des rayons foi- 
bles , qui auront beaucoup plus de 
peine à percer au travers du noir, 
& qui, s'ils perçoient, ne marque- 
roient pas comme les rouges. 

Ayant confidéré les couleurs dans 
la lumiére, & enfuite dans les corps 
naturels , l’ordre des matiéres de- 
manderoit, que nous les examinafhons 
maintenant dans le fens de la vüe, 
par lequel nous en acquérons les 
idées 3 mais comme j'aurois peine à 
me faire entendre , avant que d’avoir 
fait connoître l’organe qui eft le fiége 
de ce fens , je crois qu’il eft à propos 
de terminer ici la III Seftion, en 
différant ce qu’il me refte à dire fur 
les couleurs ,; jufqu'à ce que j'aie 
parlé des différentes parties de l'œil , 
& de leurs fonétions. 
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Sur la Vifion ; à [ur les inffrumens 
d’Optique. 


À vifion des objets eft l’idée que 

.hous concevons d'eux , eñ confé- 
quence des impreflions qu'ils font fur 
nous , par le moyen de la lumiére. 
Une certaine partie du corps animé, 
qu’on nomme l'œil , eft l’organe par- 
ticuliérement déftiné à recevoir ces 
impreflions ; tant qu'il eft fain , & 
dans fon état naturel , lufage que 
nous en faifons peut fufñre à nos be- 
foins ordinaires ; s’il eft malade , ou 
que notre Canoe exige de lui ce 
qu'il ne peut faire, l’art vient à fon 
fecours, & lui offre des inftrumens ; 
par le moyen defquels 1l atteint :à 
des objets que la nature fembloit 
avoir mis hors de fa portée. 

Ce court expofé annonce deux for- 
tes de vifion : fçavoir , 1°. celle qui 
fe fait par le moyen des yeux feuls , & 
que j'appellerat vifion naturelle1; 2°. 
celle qui eit aidée ou augmentée par 
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=== Jes inftrumens d'optique , tels que 
XVIT font les lunettes , les microfcopes , 
F.59.%+ &c. & qu’on péut nommér vifion arti- 
fictelle. 
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De la vifion naturelle, 
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En parlant des différens mouve- 
mens de là lumiére , dans la feconde 
Seétion ; j’ai repréfenté les rayons qui 
viennent à nous de tous les points de 
Fobjet , comme autant de pinceaux 
ou de pyramides lumineufes ; qui ont 
pour bafe commune cette partie cir- 
culaire de l'œil, qu'on nomme la 
prunelle. Je me fuis contenté de les 
fuivre jufqu’à cette ouverture, ou, 
fi jai parlé de leur prolongement 
au-delà , je mai eu égard qu’à leurs 
axes , qué j'ai confidérés comme de 
fimples lignes. Si ces pyramides por- 
toiént leurs bafes jufqu’au fond de 
locil , elles y: feroient de larges & 
foibles impreflions , quine manque- 
rotent pas. de fe confondre les unes 
avec les autres : différens points de 
l’objet vifible: fe feroient fentir en- 
femble fur une même partie de l’or- 
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gâne ; la vifion feroit par-là très- — 
confufe. L’Auteur de la nature a pris” 


des précautions très fages, pour em- 
pêcher ce mauvais effet : chacune des 
pyramides dont il s’agit n’eit pas plu- 
tôt arrivée à l'œil, qu'elle s’y con 
vertit en une autre pyramide oppo- 
fée par fa bafe à la premiére ;, & dont 
la pointe va toucher le fond de l'oeil : 
parce moyen la vifion devient claire, 
pour deux raïfons. Premiérement, 
parce que chaque impreflion eft plus 
forte , étant produite par tous les 
rayons de la pyramide réunis fur un 
tres- petit efpace ; fecondement , 
parce que toutes les impreflions fe 
font fur différentes parties de organe, 
ce qui fait fentir féparément tous les 
points de l’objet. 

Mais comment la lumiére qui en- 
tre dans la prunelle, reçoit-élle cette 
nouvelle modification qui la rend 
convergente , de divergente qu'elle 
étoit ? cet ce merveilleux mécha- 
nifme que je dois expliquer mainte- 
nant. Avant que de l’entreprendre, 
il eft néceffaire que je faffe connoître 
les différentes parties de l’œil , puif- 
que c’eft de leurs fonétions que dé- 
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pendent les effets dont j’ai à parler. 

L'homme , & la plûpart des ani- 
maux, (a) ont deux yeux placés à 
la partie antérieure de la tête : cha- 
cun de ces organes eft une efpéce 
de globe , renfermé en partie dans 
une cavité offleufe , quon nomme 
orbite , où 1l fe meut en toutes for- 
tes de fens par le moyen de fix muf- 
cles. 

Ce globe eft compolé extérieure- 
ment de plufieurs membranes , les 
unes fur les autres, qui tirent leur 
origne d’un nerf qui vient du cer- 
veau , & qui porte le nom de nerf 
optique : le dedans eff rempli par trois 
humeurs de différentes confiftances , 
dont je parlerai ci-après. 

Le nerf optique , ainfi que les au- 
tres, a trois parties principales , {ça- 
voir, la dure-mere qui Penveloppe exté- 
rieurement : la pie-mere , qui eft com- 
me une feconde enveloppe au-deflous, 
& la moëlle, qui eft une fubitance 

(a) Je n’ai aucun égard ici aux différences 
qui fe trouvent dans les yeux des animaux , 
quant à la conformation , à la potion , ni 
au nombre ; je n’ai en vue que les yeux des 


animaux les plus grands & les plus connus , 
& principalement ceux de l’homme. 
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plus molle : ces trois parties fe di- == 
latent pour former le globe de l’œil, _ XVII: 
& portent différens noms. Son 
La premiére, qui eft une expan- 
fion de la dure-mere , fe nomme /clé- 
rotique : fa partie antérieure eft tranf- 
parente , comme, la corne dont on 
garnit les lanternes , & faille un peu; 
comme une portion de fphére plus 
petite que celle de Pœil, on l'appelle 
aufh cornée ; & alors , pour diftinguer 
fes deux parties , on nomme la der- 
niére cornée tranfparente , &: l’autre 
cornée opaque. 
La pie - mere , en s’épanouiflant 
fous la fclérotique , forme la feconde 
enveloppe, qui porte le nom de cho- 
roïide , & qui fe divife en deux la- 
mes, dont l'une parfaitement conti- 
gue à la fclérotique, fe confond avec 
elle, près de la cornée tranfparente. 
«La feconde lame de la pie-mere,; 
»dit M. fe Cat , dans fon Traité 
“des Sens , p. 373. fait proprement 
»ce qu'on appelle la choroide ; ou 
» l'uyée ; mais Cette lame n’eft qu’un 
»tiffu des vaifleaux nerveux & liquo- 
»“reux , qui fortent de la furface 1n- 
“terne de la premiére lame. Ces vaif- 
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466 LEGONS DE PHYSIQUE 
- “feaux portent une encre qui donné 
XVII, - »]a couleur noire ou brune à cette 
LEc on. ,feconde lame, Une partie de ces 
»vyvaifleaux & de ces nerfs s'ouvre à 
»la face interne de cette lame, & 
“y forme un tiflu velouté ; ou ma- 
»millaire, chargée de l’encre dont je 
»vyiens de parler. Ruïfch a fait une 
tunique particuliére de ce velouté, 
»& on la nomme là feconde tunique 
sde la choroïde : ce feroit ; felon 
nous , la troifiéme que la pie-mere 
»donneroit à loœïl : fçavoir ; une 
»vraiment membraneufe unie à la 
»fclérotique ; où cornée opaque, une 
#vaiculaire appellée choroide , & 
“une veloutée appellée tunique de 
5 Ruifch. » 

Vers le bord de la cornée tranfpa- 
rente ; la choroïde fé dédouble : fa 
partie antérieure forme Pris, & fa 
partie poftérieure eft ce qu’on nom- 
me Îa couronne ciliaire. | 

L'iris eft ce cercle coloré qu’on ap- 
perçoit fous la cornée tranfparente , 
& au milieu duquel il y à un trou 
rond ; qt’on nomme la prunelle, ou 
Ta pupille. Cette partie, dont la cou- 
leur change, fuivant les différens in- | 
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dividus , a des fibres mufculaires , 


dont les unes forment des cercles 
concentriques ; & les autres font 
comme des rayons qui tendent au 
centre de la prunelle. Les yeux bleus, 
fur-tout aux enfans , ont quelque- 
fois ces derniéres fibres fi apparen- 
tes , que le vulgaire croit y voir des 
cadrans , & les regarde comme une 
merveille. 

La couronne ciliaire embrafle, & 
tient fufpendu vis-à-vis la prunelle, 
un corps tranfparent d’une figure len- 
ticulaire , plus convexe vers le fond 
de Pœil ; que par- devant ; & que 
Jon nomme le cry/ffallin. 

La partie médullaire du nerf opti- 
que s’épanouit auffi , & produit fous 
la choroïde une troïfiéme membrane 
très-fine , baveufe , qui tapifle tout 
l'intérieur de l’œrl , en fe terminant 
à la couronne ciliaire : c’eft ce qu’on 
nomme la rétine. 

Toutes les parties que je viens de 
décrire , partagent l’intérieur du glo- 
be de l'œil en trois chambres : la 
premiére eft comprife entre la cornée 
tranfparente & l’Iris : la feconde en- 
tre Pris & le cryflallin , qui forme 
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468 Lecons DE PHysrqu# 
avec la couronne ciliaire une efpécè 
de cloifon. Ces deux premiéres cham- 


Lroox.bres communiquent enfemble par la 


prunelle , & renferment une liqueur 
claire comme de l’eau , & qu'on nom- 
me pour cela l'humeur aqueufe. Latroi- 
fiémechambre, beaucoupplus grande 
que les précédentes , et comprife 
entre le cryftallin & le fond de l'œil : 
elle contient une fubftance très-Iym- 
pide, qui eft d’une confiftance aflez 
femblable à celle de la gelée de 
viande : on l'appelle l humeur vitrée. 

On doit donc concevoir, que le 
cryltallin enchàflé dans la couronne 
ciliaire , fe trouve fufpendu vis-à-vis 
de la prunelle , entre l'humeur aqueufe 
& l’humeur vitrée ; & quetoutes ces 
petites fibres , qui tiennent ainfi à fa 
circonférence ,; font des produétions 
de la choroïde , laquelle appartient 
elle-même à la pie-mere ; feconde 
enveloppe du nerf optique. 

Le globe dont je viens de faire la 
defcription fe meut , comme je l’ai 
déja dit ; dans l'orbite ; & pour fe 
conferver , 1l.a par-devant deux ef- 
péces de rideaux , qu’on nomime pau- 
pieres, que l’animal peut ouvrir & fer- 


1 
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mer à fon gré, & qui font bordés d’une — 


frange de poils ; pour en écarter 
les petits corps étrangers , ou les in- 
feétes qui voltigent dans l'air, & qui 
pourroient nuire à cet organe fi pré- 
cieux & fi délicat. 

Ce que je viens d’expofer 1ci tou- 
chant les parties de loœil , me fuffit 
pour faire entendre ce que j'ai à dire 
fur le méchanifme de la vifion. Si 
l'on en veut fçavoir davantage , on 
peut confulter les Auteurs Anatomif- 
tes , qui ont traité cette matiére dans 
toute fon étendue : 1l y en a un 
grand nombre ; mais fur les organes 
des fens, l’ouvrage de M. le Cat que 
j'ai cité ci-deflus , me paroît un des 
meilleurs, par fa netteté & fon exac- 
titude. 

La nature & la conftru&tion de 
œil étant connus , voici en gros 
comment on peut concevoir , que les 
objets extérieurs font impreflion fur 
cet organe , & de quelle maniére 
leurs ets parties fe font fentir, 


quand elles font à une diftance con- 


venable & fufifamment illuminées. 
Le cryftallin étant par fa figure & 
par fa tranfparence tout-à-fait fem- 
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470 LECONS DE PHYSIQUE 
blable à une lentille de verre, & fe 
trouvant placé entre des milieux d’une 
denfité moindre que la fienne, doit 
avoir des effets femblables à ceux 
d’un verre lenticulaire placé dans 
l'air, ou dans l’eau : or, la Diop- 
trique nous apprend , qu’un tel verre, 
dans ces circonftances , raflemble 
dans un foyer les rayons paralleles 
ou peu divergens qu'il reçoit : d'où 
je conclus qu'une pyramide de lu- 
miére , qui ; partant d'un point lu- 
mineux À, Fig. 1. placé à une cer- 
taine diftance, viendroit tomber fur 
le cryftallin €, pourroit , après s’y 
être réfrattée , tant en entrant , qu'en 
fortant , fe raflembler :en à äu fond 
de loœeil , & faire dans ce petit en- 
droit , toute l’impreflion qui fe feroit 
diftfibuée fur un bien plus grand ef- 
pace , fi les rayons qui compofent 
cette pyramide, n’avoient pas été ré- 
fra@tés par le cryftallin. 

Jeconçois encore, que fi:deux py- 
ramides femblables à la précédente, 
viennent des extrêmités & du mi- 
lieu d’un même objet , appuyer leurs 
bafes fur la furface du cryftallin , 
comme 4C, BC, DC, Fig. 2, non- 
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feulement chacune d'elle fe raflem- —— 
blera dans un point a, b , ou d ; maïs, | XVII 
que ces points de réunion feront fé- Leçon: 
parés &'diftinéts l’un de l’autre, & 
qu'ils fe rangeront au fond de Poil , 
dans un ordre oppofé a celui des 
parties de l’objet, d’où viennent les 
rayons. Ce qui m'apprend 1°. pour- 
quoi les impreflions faites fur l'orga- 
ne , par la lumiére qui procéde des 
différens points de lobjet vifible, 
ne fe confondent pas les unes avec 
les autres : 2°, comment l'image de 
l'objet , qui réfulte de ces impreffions, 
fe trouve renverfée dans l'oeil. 

Voilà ce que nous devons penfer 
des fonttions de l’oœ1l, en raifonnant 
fuivant les principes qui ont été éta- 
blis dans le premier &.le troiliéme 
articie de la feconde Section. Ces 
principes font fi certains ; que quand 
nous n’aurions pas d’autres garants , 
on pourroit compter En Toute Sû- 
reté fur ce queije viens d’ expofer 2: 
mais joignons l’ expérience a la théo- 
rie ; & faifons voir par une imita- 
tion de l'œil , que les effets de la 
lumiére y font tels que je les ai 
conçus, 









































472 LECONS DE PHYSIQUE. 
LEE PE RASEIMNCGLE: 


PREPARATION. 


L’inftrument repréfenté par la 
Fig. 3. elt une boîte de bois ronde & 
grofle à peu-près comme celles dans 
lefquelles on renferme les favonettes : 
elle eft portée fur un pied , pour être 
maniée & pofée plus commodément. 

Cette boîte eft percée de deux 
trous ronds, diamétralement oppolés, 
dont l’un qui a un pouce & demi 
de diamétre , eft recouvert avec un 
papier huilé , & lautre reçoit un 
petit tuyau de bois d’un pouce de 
diamétre & cylindrique extérieure- 
ment , qui na qu'un pouce au plus 
de longueur. 

Ce tuyau a intérieurement la for- 
me d’un cône tronqué, & porte à fon 
extrémité la plus étroite un petit 
verre lenticulaire , dont le foyer eft 
à peu-près à la diftance du papier 
huilé ; de forte qu'on peut Py faire 
arriver juftement , en faifant avancer 
un peu ou reculer le petit tuyau. 


Si 
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EFFETS. 


Si placé dans un lieu un peu obf- 
cur, on tient l’inftrument. de ma- 
niére que le verre foit tourné vers 
quelque objet bien éclairé, & qui 
ne foit éloigné que de 3oou:40 pas, 
on voit cet objet peint avec toutes 
fes couleurs très-diftin&ement fur le 
papier huilé, & dans une ‘fituation 
renverfée. 


ÉxP1IICATr0o KW: 


Ces effets étant parfaitement con- 
formes à ce que nous avons fuppolé 
qui arrive dans l'œil, en raïfonnant 
d'après la théorie, &: /linftrument 
employé dans notre expérience imi- 
tant l'organe de la vifion dans fa 
partie eflentielle, on peut regarder 
ce que j'ai expofé plus haut, à laide 
des Figures r. & 2. comme'une ex- 
plication anticipée des réfultats qu’on 
vient de voir, & ces réfultats com- 
me des preuves complettes, de ce 
que la théorie nous avoit fait prévoir; 
mais comme l'œil artificiel dont nous 
avons fait ufage , ne peut imiter que 
fort imparfaitément lorgane de la 

Tome V, Rr 
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474 LEGONS DE PHYSIQUE 
vûe, 1} nous refte encore des remar- 
ques importantes à faire fur la vifion, 


LsçOx. dont on: trouvera le détail ci-après. 


APPLICATIONS. 


La cornée avec l'humeur aqueufe 
qu'elle recouvre, forme un corps 
tranfparent d’une furface convexe, 
& d’une denfité plus grande que cel- 
le. de l'air : de-là réfultent des effets 
avantageux; cette partie de l'œil, à 
caufe de fa figure, & du pouvoir ré- 


_fringent qu’elle a, fait entrer dans 


la prunelle des rayons qui n'y en- 
treroient point fans cela : une par- 
tie de ceux qui tomberoient fur lI- 
ris, deviennent, ou moins divergens ;, 
ou paralleles , en fe réfra@ant vers p, 
Fig. 1. & par cette rafon, ils en- 
trent en plus grande quantité dans 
la prunelle, &.font voir Pobjet plus 
clairement. De plus, cette même 
partie de l'œil, à caufe de la faillie 
qwellea, procure à la vue une plus 
grande étendue, Il eft aifé de com- 
prendre, que fi la cornée étoit plane, 
& à fleur de lorbite, l’animal ne 
verroit que les objets qui feroient 
dire&ement placés devant lui; il 
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faudroit qu'il tournàt la tête a tout 
inftant pour appercevoir les autres ; 


au lieu qu’étant arrondie & faillan: Leçon 


te, elle fait voir diftinétement ce qui 
eff devant l’'œ1l, & appercevoir au 
moins confufément, ce qui eft fur 
les côtés, jufqu’à une certaine dif- 
tance. 

L'humeur aqueufe, s'il eft vrai, 
comme .on le dit, que fon dégré E 
réfringence {oit égal, ou. à peu-près!, 
a celui de Pare eût été fans effet 
pour les poiflons ; la réfra@tion de la 
lumiére :n’auroit commencé qu'au 
cryftallin ; &.s’il eût: été reculé com- 
me dans.les autres. animaux, leur 
vüe n’auroit pas eu. cette étendue 
latérale dont je viens de parler. La 
nature leur a procuré çet avantage , 
en leur donnant un cryftallin d’une 
figure-fphérique, d’une confiftance 
plus. grande, faillant comme notre 
cornée, &, une prunelle très-ouvet- 
te. Son intention n’a point-été, COm- 
me.on-le-croit communément, de 
fuppléer, par la fphéricité du cryftal- 
lin, à la quantité. de, réfra&ion , qui 
manque, par Ja-fuppreffion ‘de Phu- 
meur aqueufe : 4] eft démontré qu'une 
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476 LEGCONS DE PHYSIQUE 
—... lentille formée de deux fegmens ; 
XVII, raffemble les rayons plus près du 
L'Eeçonx. point de leur incidence, que ne le 

peut faire la fphére entiére, dont 

elle fait partie. 

La lumiére ma pas toujours le mê- 
me dégré d’intenfiré: elle eft tantôt 
plus forte, tantôt plus foible, fui- 
vant la nature: des corps qui nous 
Penvoyent, & la quantité des obfta- 
cles qu’elle rencontre fur fa route: 
d’ailleurs, 1l y a des yeux plus fen- 
fibles les uns que les autres à fes 
impreflions ; 11 éto't donc néceflaire, 
pour ménager l'organe, que nous 
puflions mefurer à notre gré la 
quantité des rayons ‘qui pénétrent 
dans lPoœil; & c’eft ce que nous fai- 
fons fans nous en appercevoir, en 
étréciflant ou en dilatant Ia pru- 
nelle. Ces mouvemens fe font par 
lation de ces petits mufcles , dont 
nous avons dit que l'Iris eft compo- 
fée : le premier, par la contra&tion 
des fibres circulaires ; le fecond, par 
celle des fibres droites qui tendent 
à un centré commun ; & quand cela 
ne fe fait point affez promptement , 
nous en reflentons quélqués incom- 
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modités, commelorfquenous paflons === 
fubitement d’un lieu fort obfcur dans : 


un autre très-éclairé, ou tout au con- 
traire. Dans le premier cas, le grand 
jour nous éblouit & nous fait mal 
aux yeux; dans le fecond, nous 
fommes quelque tems fans voir les 
objets, nous ne commençons à les 
ciflinguer, que quand la .prunelle 
s'ouvre davantage. 

On conçoit facilement ; par tout 
ce que nous avons dit dans la Diop- 
trique, touchant les effets des len- 
tilles diaphanes, que le cryftallin eft 
capable de raffembler , comme-dans 
un point, fur le fond de l’œil, tous 
les rayons qui partant d'un même 
point de l’objet , arrivent: à fa fur- 
face antérieure; mais on fçait aufii 
parles mêmes principes, que ce point 
de réunion doit être plus ou: moins 
éloigné de la lentille, que.les rayons 
incidens font plus ou moins diver- 
gens entreux ; & comme cette  di- 
vergence,. diminue. à mefure :qu’on 
augmente la diftance entre Fobjet 
& l’oil, on demande, commentilfe 
peut faire que la vifion foit diftinc- 
te, quand on regarde de plus près 
& de plus loin. 
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478 LEÇONS DE PHYSIQUE 
Cette dificulté eft réelle & biert 
XVI. fondée. Il eft sûr que fi des rayons 
F$9RX- divergens comme Æ4b, Ad, Fig. 4. 
en pañlant par les humeurs de l'œil , 
s’y réfraétent précifément autant qu'il 
Je faut pour fe réunir à la diftance DD, 
où l’on fuppofe le fond de l'œrl ; d’au- 
tres rayons plus divergens , comme 
Bb,Bd, fi rienne change dans cet 
œil, doivent fe réunir plus loin, ene, 
par exemple ; & au contraire , ceux 
qui feroient moins divergens que 
les premiers , comme Cb ,Cd, fe croi. 
feroient avant que d’arriver à la dif- 
tance D D ; comme on le voit en f. 
Dans ces deux derniers cas, la vifion 
feroit confufe , parce que Fimpref- 
fion de la Iumiére. ; au lieu de fe 
faire fur des points de Porgane, fe 
feroit dans des cercles d’une étendue 
fenfible , qui anticiperoient les uns fur 
les autres.: Comme 1} y a des limi- 
tes affez grandes entre lefquelles cela 
n'arrive pas (@) , les Opticiens s’y 
(a) M. Jurin qui à publié uné excellente Dif- 
fertation fur la vifion diftinéte, prétend. que le 
commun des hommes, dans le moyen âge; 
voit: diftinétement les petits objets-qui ne 
font pas plus près qué 6 ou 8 pouces de l’æœif, 
ni plus éloignés que 14 piedss Effay on diffint 
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font pris de différentes maniéres., 
pour en rendre rafon. 








XVII. 


Les uns prétendent que le globe Leçon. 


de Poil, par Pa&tion des mufeles 
extérieurs , change de figure au be- 
foin ; quil s’alonge , pour voir dif- 
tinctement les objets qui font trop 
près de lur ; qu'il fe racourcit au 
contraire , pour ceux qui {ont trop 
éloignés. Sr cela eft , 1l ne faut pas 
chercher d’autres raifons : 1left cet- 
tan , que fi le fond de loœil D D 
peut fe reculer jufqu’en e, & fe rap- 
procher jufqu'en f, les trois fortes 
de rayons incidens ; que nous avons 
fuppofés plus haut , pourront s’y 
réunir aufli parfaitement qu'il eft 


poilible. Mais en confidérant d'une 


part , les limites de Îa vifion diftinc- 
te , & les différens dégrés de diver- 
gence qu’elles permettent aux rayons 
incidens ; & de l’autre; en fommant 
les effets que peuvent avoir fur la 
lumiére les humeurs de l'œil, en 


and indiffint vifion. Le Do&teur Porterfeld ; 
dans lés effais de Médecine d’Edimbourg , t. IV. 
détermine ces limites entre 6 pouces & 27 pou- 
ces : Il doit y avoir fur cela bien des variations + 
fuivant Ia différence des yeux, &c. 
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480 LECONS DE PHYSIQUE 
vertu de leurs pouvoirs réfra@ifs (4), 
XVIL.. on trouve qu'il n’eft pas vraifembla- 
LEÇON pje, ni même poflible , que le globe 
s'alonge & fe racourcifle autant 
qu’il faut le fuppofer ; pour fatisfaire 
entiérement à la queftion dont il 
s'agit (b). 

Fa autres penfent que le cryftallin 
peuts’avancer ou fe reculer , par l’ac- 
tion des ligamens ciliaires, que l'on 
régarde aufli comme des: petits muf- 
cles : cela feul fourniroit encore 
une explication fatisfaifante , fi les 
mouvemens qu’on fuppofe au cryftal- 
lin, pouvoient faire varier la diftan- 
ce qu'il y a entre lui & le fond de 
Pœil | autant que Pexige la différen- 
ce de celles avec lefquelles les ob- 
jets fe voyent diftinétement ; mais 1l 





— 





(a) Selon M. Jurin, le finus de réfrattion, 
pour la lumiére qui pañle de l'air dans humeur 
aqueufe , eft au finus d’incidence, comme 4à 
3; pour celle qui-pafle de l’humeur aqueufe 
dans le cryftallin comme 13.à' 12; & pour 
celle qui pafle du cryftallin dans l'humeur vi- 
trée , comme 12 à 13. Effay on diflinét and 
indifhinct vifion. 

(b}) Si l’on-admet les limites de la vifon 
diftinéte établies par M. Jurin , il faudroit que 
l'axe de l’œil devint d’un dixiéme plus long 
que dans l’état naturel, 
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ExPÉRIMENTALE 481 
elt encore moins poflible que cela 
arrive par le jeu qu’on fuppofe au 
cryftallin, que par l’alongement & 
le raccourciflement du globe de lœil, 

Enfin, M.'Jurin que j'ai déja cité 
plufieurs fois, a cru trouver dans 
J'anatomie de l'œil, plus approfon- 
die qu’elle ne Pavoit été jufqu’à lui, 
la vraie caufe du phénoméne dont il 
eft ici queftion. 

11 obferve d’abord , que la cornée 
tranfparente eft flexible & élaftique , 
capable, par conféquent, de deve- 
nir plus convexe , fi elle eft tirée en 
arriére par fa circonférence , & dere- 
prendre fon premier état, dès qu'on 
fera cefler lation qui la refferre. 

Il remarque enfuite, que l’uvée eft 
une membrane mufculeufe, capable 
de fe refferer, & qu’elle prend fon 
origine dans une protubérance cir- 
culaire. qui régne le long de l’inté- 
rieur de la cornée, à l’endroïît où 
elle fe joint à la fclérotique; il ap- 
pelle cette protubérance Le grand an- 
neau mufculeux, & il nomme petit an- 
neau mufculeux celui de la mêmemem- 
brane, qui eft du côté'de la prunelle. 


On fçait d’ailleurs que le cryftallin 
Tome , 
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cit renfermé dans une capfule mem- 
braneufe , avec un peu d’eau entré 
deux; que la partie poftérieure de 
cette capfule eft adhérente à la mem- 
brane déliée qui contient lhumeur 
vitrée, & que les ligamens ciliaires 
qui font des petits mufcles, tiennent 
d’une part au bord de cette caplule, 


& de l’autre, à l'endroit où la cor- 


née tranfparente fe joint avec la 


fclérotique (a). 


A l’aide de ces obfervations, M. 


Jurin raifonne ainf : Lorfque l'œil ef 
parfaitement en repos, & quil ne 


fait aucun effort, 1l eft en état de 


voir très-diftinétement les petits ob- 
jets à une diftance donnée, qui eft 
pour le commun des hommes de 1$ 


à 16 pouces. « Lorfque nous re- 
» gardons ces objets de plus près, 
»je crois, continue-t-il, que le 
» prand anneau mufculeux de l’uvée 


» fe reflerre ; ce qui rend la cornée 


» plus convexe, & la premiére ré- 


«»fraétion des rayons plus. grande: 


_æ cet effet compenfe la tropagrande 


# divergence, qui vient de la proxi- 


: (a) Voyez-un Mém. de M. Petit, dans le 
vol, de Acad, des Sc, pour l’année 1730, 
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# mité de l’objet. S1 nous regardons 
» à une diftance plus grande que de 
» 1$ où 16 pouces, les ligamens ci- 
» liaires, en fe contrattant, tirent 
» les bords de la capfule, & font 
» remonter vers eux leau qui fe 
» trouve entre cette enveloppe & le 
» corps du cryftallin, qui par-là de- 
» vient moins épais du milieu: fa 
» convexité ainfidiminuée, compenfe 
» le dégré de divergence qui man- 
» que aux rayons qui viennent de 
» trop loin ». 

L’ingénieux Auteur de cette expli- 
cation ne s’eft pas contenté de la voir 
en gros, 11 l’a foumife au calcul & 
aux mefures les plus exactes : il eft vrai 
que dans quelques points elle n’en 
foutient pas toute la rigueur ; mais 
pourquoi ne Îui aflocieroit-on pas 
l'opinion de ceux qui fuppofent une 
‘variation de figure dans le globe de 
Pœil, du moins pour les efpéces. 
d'animaux qui ont cet organe entié- 
réement flexible? ces deux caufes 
étant également probables, je ne 
vois pas pourquoi l’on s’obitineroit 
à n’admettre que l’une des deux, 
lorfqu’elle ne fatisfait pas à toutes 
les difficultés, Si) 


o 
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484 LEGONS DE PHYSIQUE 
= S'il eft vrai que pour le commurt 
XVII. des hommes, la diftance de 15 à 16 
‘RES£OX. pouces, foit celle où l'œil voit fans 
contrainte & diftinétement les pe- 
tits objets, 1l n’eft pas moins certain 
qu'il y en a pour qui elle eft beau- 
coup trop grande, & d’autres, pour 
qui elle eft trop petite. Les premiers 
s'appellent myopes, parce qu'ils dif- 
tinguent très-bien tout ce qu'il y a 
de plus petit, en le regardant à la 
diftance qui leur convient: on nom- 
me les autres presbytes, parce que le 
défaut de leur vûeeit fort commun 

parmi les perfonnes âgées. 

_ Les myopes ont les humeurs de 
l'œil trop convexes, pour la diftance 
qu'il y a du cryftallin à la rétine : les 
rayons qui viennent d’un objet pla- 
cé à 15 Ou 16 pouces, font trop peu 
divergens pour la fomme des réfrac- 
tions qu’ils ont à fouffrir , 1ls fe croi- 
fent avant que d’arriver au fond de 
l'œil. Ceux qui ont ce défaut ne 
manquent pas fans doute de faire 
tout ce quefont les vües communes, 
à l’afpett d'un objet trop éloigné; 
mais comme cela ne leur fufñt pas 
pour voir d'une maniére diflin&e, à 
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Y*$ ou 16 pouces, ils regardént de ===" 
beaucoup plus près, & par ce moyen XVIL 
ils reçoivent dans leuts yeux, des Lego 
fayons qui ont une grande diver- 
gence. Par quelque moyen que cé 
{oit , quand cet excès de divergence 
fe trouve dans un rapport convenable 
avec la trop grande convexité des 
humeurs réfringentes, Îles myopes 
ont la vifion diftinéte, & ils voyent 
avec plus de clarté que les autres, 
parce qu'ils reçoivent plus de lumiéré 
de chaque point vilible: 

Dans Poil d’un prefbyte lés hu 
meurs font moins réfringentes qu’el- 
les ne le font communément dans 
Îes autres yeux, foit par défaut de 
convexité, foit qué quelque mäladie 
ou la vicilleffé ait altéré leur pouvoir 
réfra@if: elles ne peuvent pas plier 
aflez les rayons de lumiére pour les 
raffembler fur la rétiné, à moins que 
leur divergencé ne foit moindre 
qu’elle ne l’eft, quand ils viennent 
d’une diftance de 1$ ou 16 pouces. 
Voilà pourquoi ces fortes de vüûes 
aiment à regarder de fort loin, & 
que pour voir diftintement de plus 
près 1l faut que l'œil faffe un effort , 

Sfu) 
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ou pour fe raccourcir, ou pour ren 
dre la cornée tranfparente plus con« 
vexe qu’elle ne left ordinairement. 
Ces fortes de vüûes, trop courtes 
ou trop longues, ont encore une ref- 
fource pour voir diftinétement, c’eft 
de rétrécir beaucoup la prunelle; 
cela diminue la groffeur des pyra- 
mides, où pinceaux de lumiére qui 
entrent dans l'œil : par ce moyen 
les rayons qui les compofent, quoi- 
qu'imparfaitement réunis, ne font 
point une large impreflion au fond 
de l’organe. C'eft ce qu’on peut 
éprouver aifément, en mettant tout 
près de fon œil une carte percée 
d’un trou d’épingle ; on voit par-là 
diftiné&ement tout objet qui feroit 
trop près pour être vu à l’oil nu, 
parce qu’alors il n’y a, pour ainfi 
dire, que les axes des pyramides 
qui contribuent à former l’image. 
Lorfque ces défauts de la vûe font 
augmentés à un tel point, qu’on n’y 
peut pas remédier , foit en changeant 
la diftance de Pobjet, foit par les ef- 
forts de l'organe, ou que lon veut 
fe difpenfer d’avoir recours à ces 
moyens, l’art en fournit d’autres 
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dont’ je ferai mention dans l'Article 
fuivant. 
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Après tôüt cé que je viens de dire LEÇoms 


touchant les limites de Ia vifion ; 
tant pouf les vûes ordinaires, que 
pour celles des presbytes & des myo- 


pes, ilrefte encoreafçavoir ; pourquoi 


nous diftinguons des objets éloignés, 
au point de Îles reconnoitre à une 
lieue de diftance, & bien davantage. 
Pour répondre à cette queftion, j'ob= 
fervetai qu'il y a deux fortes de vi- 
fions, l’une qui eff diftin@e, plus 
parfaite, & qui n’eft nécellaire .que 
dans certaines occalionsi l’autte qui 
eft imparfaite, moins diftin@e , & qui 
fuffit ordinairement. Nous défirons 
la premiére pour les petits objets, 
& pour tout ce.que nous regardons 
a une petite diftance: nous nous 
contentons de la feconde, pour ce 
qui elt orand & fort éloigné. Si je lis 
une lettre, fi j'examineun bijou, j'ai 
befoin d’en diftinguér toutes les par- 
ties: tous les points vilibles étant 
contigus les unsaux autres, ne peu- 
vent être vus diftinétement, qu'autant 
qu’ils fe font fentir féparément fur 
l'organe ; & cela SORESNe les faif- 
{ 1v 
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ceaux de rayons qu'ils envoyent à 
XVII. loil,. faffent bien la pointe fur la 
EGO N, rétine. Pour ce dernier effet, la dif- 

tance plus ou moins grande de l’objet 

tire à conféquence : il n’en eft pas de 

même, fi je regarde un édifice qui eft 
à une Heue de moi ; peu m'importe de 
compter les tuiles ou les ardoifes de 
Ta couverture ; je fuis content de dif 
tnouer le corps du bâtiment, les ai= 
les, lés pavillons, les portes ; les fe- 
nêtres, les cheminées, &c; & tout 
cela fe peut aifément, parce qué ces 
parties, qui font grandes & féparées 
les unes des autres , fe peignentauffi 
féparément au fond de l'œil : ce qui 
fuit pour les rendre fenfibles , fans 
confulion. 

Jufqu’ici j'ai parlé de la rétine, 
comme de la partie de l’oœeil, fur la- 
quelle fe font les impreflions de la 
TIumiére qui fervent à la vifion; & en 
effet, c’eft le fentiment le plus an- 
cien & le plus commun : mais je ne 
dois point taire que de très-habiles 
Opticiens attribuent cette fon&ion à 
a choroïde, &rapportent, en faveur 
de leur opinion, des faits & des rai- 
fonnemens qui ont beaucoup de 
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boids. J'en fupptime le détail, ren- 
voyant le leéteur aux@uvres de M. 
Mariotte ( a ), à qui l’ofi doit cette dé- 
couverte, fi c'en eftune; & autraité 
des Sens de M. le Cat (b), qui lacroit 
très-réelle, & quienprend la défenfe; 
mais je ne puis me difpenfer de rap- 
porter une Expériénce très-curiéufe 
Qui a donné lieu à cette queftion, & 
qui a déterminé M. Mariotte à croire 
que la choroiïde eft véritablement 
l'organe immédiat de la vüûe. 

Cet Académicien fçachant que la 
prit médullaire du nerf optique où 
a rétine prend fon origine, n’eft 
point au milieu du fond de lœil, 
Où fe fait la peinture de l’objet qu’on 
regarde direétemént; mais un peu 
blus haut, & à côté, en tirant vers 
le nez, ( au moins dans Phomme) 
voulut voir, fi l’image qui tomberoit 
fur cet endroit feroit fenfible. Pout 
cet effet, 1l attacha contre une mu 

(a) Recueil dés Œuvres de M. Mariotte ; 
Lettre à M. Piquet. 

(b)P. 385. non-feulement M. le Cat adopte 
le fentiment de M, Mariotte fur l'organe im 
médiat de la vüe; mais il l’appuie par plufeurs 
Expériences de fa façon, & par des obferya= 
ions qui paroiflent décider la queftion, 
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460 Leconws DE Paysiqué 
= faille de couleur fombre, un petit 
. XVII cercle de papier blanc pour fixer fa 
Leçonyüe: & puis à la diftance d'environ 
deux pieds fur la droite, il én atta- 
cha un autre un peu pluslarge, & un 
peu plus bas que le premier: enfuite 
tenant l'œil gauche fermé, & fixant 
le droit fur le premier morceau de 
apier , il appércevoit en mêÊme-tems 
e fecond qui étoit à côté; mais 
lorfqu’en reculant peu-ä-peu, il fut 
éloigné à la diftance de 9 pieds de la 
muraille, il pérdit de vûe celui-ci 3 
& cet effet ne venoit pas de ce que 
ce papier étoit trop écafté de celui 
qui fervoit de point de vûe fixe : car 
lés objets qui étoient encore plus 
loin fur la droite, s’appercevoïient 
très-bien. Gérteé Expérience réitérée 
& retournée de toutes les maniéres 
eut toujours lé mème réfultar; & 
cela prouve inconteftablement, que 
les images qui tombent précifément 
fur [a partie médullaire du nerf op- 
tique, ne font point fenfibles; d’où 
M. Mariotte conclut, que la rétine 
ui eft une extenfion de cette partie 
médullaire , eft infenfible comme lui, 
& qu'elle ne fert qu'à modérer l'ac= 
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EXPÉRIMENTALE. 491 
tion de la lumiére qui pénétre fon 
tiflu lâche & tranfparent, avant que 
de toucher la choroïde ; où il prétend 
que s’accomplit la vifion. 

La clarté de la vifion dépend de 
deux chofes : p'emiérement, de la 


quantité de rayons qui fe raffemblent: 


au fond de lœil, pouf faire fentif 
chaque point vifible de l’objet; & 
éh fecond lieu, de la place plus ou 
moins grande qu'occupe fur larétine, 
ou fur la choroïde, l'image d’un objet 
donné. Car plus cetteimage s'étend, 
plus les impreflions fe partagent à dif- 
férentes parties de l’organe ; & moins. 
chacune d'elles en eft ébranlée. Voilà 
pourquoi nous ouvrons la prunelle 
autant que nous le pouvons, pour 
lire l'écriture, quand le jour baïfle, 
ou que nous fommes dans un lieu 
fombre; & en tel cas, nous regar- 
dons aufli de plus près que ne le 
demande la poftée ordinaire de no- 
tre vûe. Par ces deux moyens, la 
prunelle embrafle plus de lumiére ; 
mais le dernier exige de la part de 
l'œil un effort, pour remédier à Ja 
trop grande divergence des rayons ; 
&. cet effort, quand il dure, ne 
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4902 LEcowNs DE PHYSIQUE 
— mnanque pas de fatiguer l'organe, 
XVIT. Quant au dégré de clarté qui dé- 
EEGON: bend de l'étendue de l’image, il ne 
feroit d'aucune confidération, fi læ 
lümiére qui vient de loin ne fouffroit 
beaucoup de déchet; en paffant au 
travers de l'air, où des autres corps 
diaphanes; car fi les faifceaux de lu- 
miéte qui viennent d’un objet éloi- 
ghé contiènnent moins de rayons, à 
caufe de leur divergencé qui les raré- 
fié de plus ën plus; d’un autre côté, 
Fimage qu'ils forment au fond de 
Poeil diminue de grandeur à propor- 
tion ; les imprefhons fé condenfent ; 
pour ainfi dire, à mefure que la lu< 
tniére qui les produit fe faréfe. 
- Lorfqu'étant dans une Chambre ; 
nous regardons les paflänts à travers 
les vitres, noûs les voyons bien 
mieux qu’ils ne nous voyent: ce qui 
caufé cétte différence; c’eft que la 
Jumiére qui vient d'eux à nous, eft 
plus vive que celle avec laquelle ils 
nous äppércoivént; de plus leurs 
Yeux affleés du grand joùr où ils 
font , ne peuvent fentir cette lumiére 
foible, autant que les nôtres, qui font 
plus repofés, en peuvent fentir une 
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ExPÉRIMENTALE . 4903 
plus forte: les effets font tout dif- 
férens, lorfqu'il fait nuit au dehors, XVIL 
& que nous fommes dans un lieu Lsco Ne 
bien 1lluminé, 

Quand un objet fe meut très-rapide- 
ment devant nos yeux, nous lui at- 
tribuons fouvent une. grandeur & 
une figure qu'il na point, Un po- 
Jyvhédre qui tourne fur fon axe nous 
femble être une fphére; de même 
qu'un cercle qu’on fait tourner fur 
un de fes diamétres : les petits mou- 
lins à vent dont les enfans s’amufent, 
ont la forme d’un plan circulaire : 
Jes cordes qui font en vibration, fe 
voyent fous la figure d’un lozange fort 
alongé. Le charbon ardent qu'on 
fait tourner, repréfente un cercle lu- 
mineux : la fufée qui s’éleve ,-paroît 
être une trainée de feu, &c. Tous 
ces effets dépendent d’une même 
caufe que voici. L'objet quife meut, 
fe peint fucceflivement fur différens 
endroits au fond de l'oeil: lorfque 
cette image pafle rapidement de l’un | 
à l’autre, l’impreflion qu’elle a faite 
fur le premier, fubfilte encore, quand 
elle commence à fe faire fentir fur le 
fecond, fur le troihiéme, &c, Il ar- 
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rive de-là , que les apparences fuccef- 
XVI, fives de l'objet, en différens lieux, 
L£cçon, nous paroiflent comme liées.enfem- 
ble : ainfi celui qui fe verroit comme 
un point, s’il étoit en repos, fe voit 
comme une ligne, quand il pañle d’un 
lieu dans un autre avec une certaine 
vitefle; celui qui n’a de vifible que 
{a longueur repréfente un plan, &le 
demi-cercle qui fait des révolutions 
autour de fon diamétre, préfente à 
J'œil une fphéré folide ; ainfi l’on a 
tout lieu de croire, que ces traînées 
de lumiére qu'on voit pendant la nuit 
dans l’'atmofphére, & que le vulgaire 
appelle étoiles qui changent , ou qui tom- 
bent, ne font autre chofe que des glo- 
_bes de vapeurs enflammées, qui paf- 
{ent rapidement d’un lieu dans un au- 
tre, ou l'infammation fucceflve , 
maisrapide, de pareille matiére , éten- 
‘due fuivant une certaine dire&ion. 
En rapprochant les paupiéres l’une 
de l’autre, comme pour fermer l'œil, 
(ce qui s appelle communément cli- 
gner, ) fi vous regardez direétement 
une chandelle allumée, pendant la 
nuit, vous appercevrez aux parties fu- 
périeures & inférieures de Ia flamme, 
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de longs rayons de lumiére , fembla- 
blesà ceux par lefquels on repréfente 
la gloire autour desimages des faints, 
‘& li vous abaïllez doucement quelque 
obftacle , comme le doigt ou la main 
devant l'œil, vous intercepterez'les 
rayons d’en bas: ceux d’en haut dif- 
aroîtront de même, fi vous faites 
monter l’obftacle de Das en haut, 

Ce fait a mérité l'attention des 
Phyficiens, M. de la Hire croit que 
cela vient de ce que les rayons de 
lumiére qui viennent de la flamme, 
{e réfractent de haut en bas, & de 
bas en haut, en traverfant une eau 
glaireufe qui s’amafle au bord des 
paupiéres , à l'endroit où elles tou- 
chent la cornée tranfparente. M, 
Briggs, célébre Médecin Anglois ; 
dans fon Ophthalmographie a penfé à à 
peu-près de même. Mais M. Shmith, 
confidérant que les rayons dont 1) 
s’agit ne fe préfentent point fous di- 
verfés couleurs , comme il doit arri- 
ver à une lumiére réfrattée, ne goûte 
point cette explication: 1l penfe que 
le fait donc il s’agit, doit être plu 
tôt attribué aux infletions que fouf- 
frent les rayons , en pañlant près des 
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æ———— bords de la paupiére, tant d’en haut 
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que d’en bas, 

Nous avons deux yeux, & dans 
l’ufage ordinaire que nous en faifons 
nous ne voyons pas Pobjet double, 
quoiqu'il foit bien vrai, que fon ima- 
ge fe peint en même-tems dans l’un 
& dans l’autre. Eft-ce, comme l'ont 
dit plufieurs Auteurs célébres, que 
nous n’en faifons agir qu’un à la fois, 
& que de ces deux organes, ïil y en 
a toujours un qui fe repofe; ou bien 
lame ne fait-elle attention qu’à 
June des deux images? Je crois bien 
qu’on peut me citer des cas où cela 
arrive; mais comme il s’apit ici de 


ce qui fe pafle ordinairement dans la 


vifion des objets, ce n’eft point fur 
quelques exemples particuliers que 
je dois me régler, Or, à juger de la 
vûe des autres par la mienne, & par 
celle d’un grand nombre de perfon- 
nes que j'ai confultées, 1l eff certain 

w’on voit des deux yeux le même 


objet, & que les deux images influent 


fur la vifion,  & contribuent à la 
fenfation; çar, on voit mieux, & 


plus fortement des deux.yeux, qu’a- 
vec un feul; on fe fatigue moins la 


vûe; 
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vüe, & l’on juge plus promptement, 
plus sûrement, de ce que l’on regarde. 
Quand bien même 1l y auroit des 
hommes, qui dans les cas ordinaires 
n'employeroient qu'un œil, ne fau- 
droit-il pas toujours expliquer ; pour= 
quoi ces fortes de borgnes ne voyent 
pas double dans les occafions où ils 
en employent deux? Voici comment: 
le plus grand nombre des Opticiens 
répondent à cette queftion : 

La mémbrane qui SRE le fond 
de l’œil , & fur laquélle fe peint l’ob- 
jet, (que ce foit la rétine‘ou la cho- 
roide, peu nous importe ici}, cette 
membrane, ais-je , eft un tiffu de fi- 
bres qui appartiennent au nerf opti- 
que ; & nous avons lieu de croire , 
au moins peut-on le fuppofer avec 
beaucoup de vraifemblance, que dans 
les deux yeux d’un même RE vidu , 
ces membranes, pour l’ordinaire , fe 
reflemblent par le nombre, Pres 
sement, & peut-être, par le dégré 
de reflort des filets nerveux qui les 
compofent. Cela étant ainfi, dès que 
les deux yeux fe dirigent vers un mê- 
me objer, les images tombent dans 
l'un & dans l'autre, fur des parties 
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femblables & correfpondantes du tif 
fu dont je viens de parler, & les 
deux fenfations qui en réfultent 
étant, pour ainfi dire, à lPuniflon lune 
de l’autre, ne font naître dans l’ame 
qu'une feule & même idée, plus for- 
te & mieux décidée, que par une feu- 
le image, mais toujours identique, à 
peu-près , comme le fon quifrappe les 
deux oreilles , ou l’odeur qu’on re- 
çoit dans les deux narines. 
+ Il fuit de-là , qu’on doit voir Pob: 
jet double, quand les deux images 
tombent au fond des yeux, fur des 
parties qui ne font pas analogües ou 
correfpondantes; & c’eft en effet, 
ce qui arrive, quand ces parties fem 
blables ne fe trouvent pas tournées 
du côté du même objet, comme on 
peut l’éprouver foi-même, en pref- 
fant un peu de côté l’un des deux 
yeux, pour le détourner. 

La direétion des deux axes optiques 
(a) vers un même objet, nous eft 
utile , non-feulement parce qu’elle 


(a) On appelle axe oprique Ia ligne qui ve- 
nant du milieu du fond de l’œil, pafle par les 
centres du cryftallin & de la cornée tranfparen- 
te, & £e prolonge jufqu à Pobjet, 
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hôus empêche de le voir double ; 
mais elle nous fert encore à bien ju- XVII. 
ger de fa diftance, quand il n’eit pas LE GO Ne 
fort éloigné. Sans ce fecours, nous 
nous y trompons fort aïifément, & 
ce n’eft que par une grande habi- 
tude qu'on apprend à s’en pafler. Un 
homme qui ferme un œil, ou qui eft 
nouvellement borgne, ne porte point 
a coup sûr le bout du doigt, fur une 
pétite piece de monnoie placée à 
quelques pieds de lui, comme le fait 
un autre homme qui laïfle agir fes 
deux yeux; parce que celui-ci eft 
guidé par le croifement des axes 
optiques. S1 le chaffeur avoit befoin 
de juger de la diftance , autant que de 
la direétion de la perdrix qu'il a en 
vûe , 1l auroit tort de fermer un œil 
pour tirer plus jufte. 

Un homme pañle pour avoir la vie 
droite, quand il dirige naturellement, 
& fans effort, les axcs de fes deux 
yeux vers l’objet qu'il regarde: & 
on dit qu'il eft ffrabite, ou qu'il a la 
vüe louche, quand l’un de fes veux fe 
tourne direement, à fon objet, & 
que l’autre s’en écarte pour fe diri- 
ger ailleurs: 
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500 LECONSDE PHYSIQUE 
M.. de la Hire qui s’eft appliqué 
particuliérement à examiner les dé- 
fauts & les accidens de la vûe, dit, 
pou rendre raifon du /frabifme , que 
image de l’objet ne fe peint bien 
diftinétement que fur une certaine 
portion de la rétine, qu'il fuppofe 
être la plus fenfible, & au milieu de 
laquelle répond l’extrèmité de l'axe 
optique , dans un oeil bien conformé ; 
mais que dans les yeux louches cette 
partie eft plus d’un côté que de Pautres 
de forte que pour y faire tomber les 
images , 1l faut que l’axe oprique fe 
dirige différemment, que celui d’un 
œil qui a le regard droit. 
M. Jurin allésue contre cette ex- 
lication une expérience facile à 
faire, & qui paroit fans réplique > 
e’eft que l’œ1l louche qui fe détourne 
de l’objet quand l’autre agit, ne man- 
que pas de fe retourner direétement 
vers lui, quand on ferme le bon œil. 
S'il s’étoit d’abord tourné de travers, 
pour préfenter la partie fenfible dela 
rétine qu’on fuppoñfe être mal placée, 
comment peut-il voir Fobjet quand 
1l fe redrefle, ou plutôt, pourquoi fe 
redrefle-t-il.pour le voir! 


EXPÉRIMENTALE, SOIT 
M. de Buffon, qui a traité cêtte mt 

matiére (a) depuis M. Jurin, penfe XVII 
comme lui, que les ftrabites ne re- Lx ço we 
gardent jamais que d’un œil, & il 
en tire la raifon d’un fait qui eft aflez 
connu ; c'eft que dans la plupart des 
hommes, les deux yeux n'ont pas la 
vihion diftincte dans les mêmes limi- 
tes : l'œil droit, par éxemples verra 
fort bien les plus petits objets, de- 
puis 8 pouces de diftance jufqu’à 20, 
& poûr l'œil gauche, ce fera peut- 
être, depuis 12 jufqu'à 24. Or, dit 
M. de Buffon, quand cette inégalité 
eft grande à un certain point, les 
deux yeux ne peuvent pas voir en= 
femble le même objet diftinétement : 
l’image confufe dans lun des deux, 
empêche que l’impteffion qui fe fait 
plus correétement dans l’autre, ne foit 
aufi-bien fentie qu’elle le feroit, fi 
elle étoit la feule; & comme on cher- 
che naturellement à voir auffi bien 
qu'il eft poffible, la pérfonne qui a cé 
défaut , contracte l'habitude de dé- 
tourner l'œil hors de la portée duquel 
l’objet fe trouve, pour ne laifler agit 
que célui qui peut le diftinguer nette- 
ment. 

















(a) Mém, de l’Acad, des Sc, 17434 p« 2314 
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ss (Cette explication eft tout-à-fait 
_ XVII, ingénieufe; elle n’eft cependant pas 
LEgOoNn.au-deflus de toute difficulté. M. de 

Buffon en a prévu plufieurs qu’on pou- 

voit lui faire, & auxquelles il répond 

par des expériences & par des raifon- 
neméns plaufbles : il ajoute de plus, 
que le ftrabifme pourroit bien avoir 
d’autrescaufes , que celle qu’il aindi- 
quée ; mais il croit que celle-là eff 
la principale & la plus commune. 
Pour moi, après avoir long-tems 
téfléchi fur le ftrabifme , après avoir 
obfervé & queftionné un grand nom- 
bre de perfonnes de tout fexe & de 
tout âge, qui avoient ce défaut, je 
fuis porté à croire qu’il y a deux fot- 
tes de louchés : que les uns le font 
néceflairement & toujours, par une 
mauvaife conformation de l’organé, 

& les autres feulement par habitude 

ou par diffra&ion: que les premiers 

voyent des deux yeux le même objet 

& le voyent le que les derniers, 

ou ne voyent que d’un œil à la fois, 

ou voyent double ce qu'ils regardent ; 
que ceux-ci par attention fur eux- 
mêmes, peuvent fe corriger avec le 
tems ; mais qu'il eft prefqu’impofhble 


| 
{] 
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tue la vûe des autres fe redrefle , sn 
fur-tout s'ils font nésavec ce défaut, XVI 
ou “qu'ils l’ayent contracté depuis Lego 
Jong-tems. 
L'oeil eft fujet à plufieufs maladies : 
une des plus fächeufes., c’eit lorfque 
le cryftallin devient opaque , en tout, 
ou en partie; c'eft ce que Pon ap- 
pelle cataratles Quand cette Opaëité 
eft bien décidée; le feul reméde qu’on 
y puille apporter ; elt de retrancher 
cette partie de l'œil, & d'y fuppléer 
ar l'ufagé d’une lunette appropfiée à 
ce défaut. Il ÿ a deux maniéres d’ô- 
ter le cryflallin : Ja plus ancienne , & 
celle qu'on pratique encore le plus 
fouvent, c’elt de faire un petit trou 
dans'la cornée opaque, pour y in- 
troduire une efpéce d’aiguille, avec 
laquelle on détache le cryftallin'des 
Higamens ciliaires , pour le faire tom- 
ber dans la partie inférieure du globe 
de l'œil, & au deflous de la prunelle. 
La feconde façon qui eft plus nou- 
velle, & que j'ai vu pratiquer avec 
beaucoup d’adrefle & de fuccès à 
M. Daviel, qui s’eft rendu célébre 
par cette opération, c’eit de couper 
avec des cifeaux la cornée tranfpa- 
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= rente, dansles deux tiers defa circofi4 

_ XVI férence, & d’empôrter hors de l'œil 

SES Où cryftallin tout entier : les bords de 
la cornée fe rejoignent enfuite à la 
fclérotique , & l'humeutaqueufe fe ré- 
pare: c’eft Paffaire de 8 ou 10 jours. 
De quelque maniére qu'on fuppri- 
me le cryftallin devenu opaqué , la 
Ÿüe revient à celui qui l’avoit perdue 
par cet accident: le globe de lœiïl 
étant totalement rempli par les deux 
humeurs aqueufe & vitrée, les rayons 
de lumiére qui ne trouver plus d’obf- 
tacle , fe raflemblent fur la rétine, 
mais imparfaitement , parce qu'il leur 
manque le dégré de réfraétion qu'ils 
reçoivent ordinairement dans le cryf- 
tallin ; on y fupplée par lufage d'un 
verre convexé qu'on tient devant 
l'œil, comme je le dirai plus particu- 
liérement, en parlant des lunettes 
propres aux prefbytes. 

Un autre accident de Ia vüe, c’eft 
lorfque la bile vient à fe mêler abon- 
damment avec l'humeur aqueufe : 
alors tous les objets paroïffent jau- 
nes, parce que la lumiére qu'ils en- 
voyent vers les yeux qui ont cette 

“maladie , fe décompofe, do 
eugG 





ExPÉRIMENTALE: of 


glle pañoit par un verre jaune, & mm 


qu’il ny a prefque plus que les rayons 
de cette couleur, qui tracent les ima- 
ges au fond de l’organe. Il s’eft trou- 
vé des gens , qui à la fuite d'une ma- 
ladie, ou de quelque grand accident, 
voyoient rouge, verd, ou bleu, tout 
ce qui s’offroit à leur vûe: 1l y a lieu 
de croire, que les humeurs de leurs 
yeux avoient reçu quelque teinte de 
ces couleurs. 

Pendant la nuit, fi l’on fe frotte les 
yeux d’une certaine maniére, ou fi 
l’on y reçoit un coup un peu rude, il 
arrive fouvent quon croit voir des 
traits de lumiére ou de groffes étin- 
celles: d’où peuvent venir ces appa- 
rences dans l’obfcurité, & même lorf- 
que nous avons les yeux bien fer- 
més® Nous ne pouvons les attribuer 
qu'à l’ébranlement de l'organe, foit 
que cela fe fafle immédiatement, par 
le choc du corps étranger qui frotte 
ou heurte exXérieurement, foit que la 
commotion extérieure, en {e commu 
niquant, anime la matiére de la lu- 
miére qui réfide dans les moindres 
parties de l’organe, comme par-tout 
ailleurs ; & que parce moyen, les 
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fibres nerveufes foient mifes en jeu, 
comme ellesleferoient , par l’a&tion 
d’une lumiére qui viendroit du de- 
nors, 

Nos fenfations naiïffent des impref- 
fions qui fe font fur certaines par- 
ties de nos corps. Si telle ou telle 
impreflion peut fe faire par différens 
moyens, la même fenfation peut avoir 
lieu par plufieurs caufes : nous en 
avons des exemples dans les autres 
fens. Ce tintement que nous fentons 
quelquefois dans l'oreille ; ne reflem- 
ble-t-1l pas à certains fons qui nous 
viennent ordinairement du dehors £ 
Et pourquoi comparons-nous les 
douleurs aiguës caufées par une co- 
lique, à celles que fait fentir une poin- 
te ouun tranchant, finon parce que 
lesunes & les autres nous paroiffent 
tout-à-fait femblables? Les bluettes 
que nous voyons dans l’obfcurité ; 
nous donnent donc tout lieu de croi- 
re, que le fond de l’œil eft alors af: 
fe&é, comme il le feroit par une lu 
miére qui viendroit du dehors. 

APRÉS avoir parlé des-effets de Ia 
Jumiére en général, par rapport à la 
yifion , 1 me refte un mot à dire, tou- 
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chant la maniére dont nous apperce- 
vons la couleur de chaque objet. 

Les couleurs confidérées dans Île 
fens de la vûe, ne font autre chofe que 
les idées particuliéres qui naïflent ou 
qui fe réveillent en nous, à loccafion 
des impreflions qui fe font fur l’orga- 
ne, par les différentes efpéces de lu- 
miére que j’ai fait connoître , dans le 
premier Article de la 3° Se&ion, foit 
qu'elles agiflent féparément les unes 
des autres, foit qu’elles fe combinent 
plufieurs enfemble. 

On peut légitimement fuppofer, 
que chacune de ces lumiéres différe 
des autres, par la grandeur, lafigure, 
le reflort de fes parties, ou par l’ef- 
péce de mouvement qui les anime : 
comme nous éprouvons par l’ufage 
de nos autres fens , (tels que le goût, 
l’odorat, &c.) que ces qualités fer- 
vent, non-feulement à nous faire fen- 
tir les-objets qui en font doués, maïs 
encore à nous les faire diftinguer les 
uns dés autres; nous devons croire, 
que les rayons qui nous viennent d’u- 
ne furface enduite de vermillon, par 
exemple , touchent le fond de Poil 
d'une certaine façon qui fe répéte 
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s08 Legons DE PHysique 
toujours dans les mêmes circonftan: 
ces; & nous exprimons ce que cette 


LEÇON, furface nous fait fentir, en difant 


qu’elle eft rouge: expreflion arbitrai- 
re dans fon principe, mais fixée par 
l'ufage & par convention. Il en éit de 
même de toutes les autres couleurs 
fimples : je dis que la teinture de faf- 
fran eft jaune, que l'herbe eft verte; 
que le ciel eff bleu, &c. parce que la 
lumiére homogéne, par laquelle jap. 
perçois chacun de ces objets, excite 
toujours en moi le même fentiment, 
& que dès ma plus tendre enfance, 
j'ai appris des autres hommes à l’ex+ 
rimer par un de ces termes. 

Mais fi chaque efpéce de lumiére 

a la propriété de faire naître une 
fenfation particuliére, on doit s’at-. 
tendre que plufieurs agiffant enfem- 
ble fur le mème organe , y:produiront 
une fenfation mixte, pour laquelle 1] 
faudra une nouvelleexpreflion , com- 
me il arrive aux faveurs & aux odeurs, 
ui varient à l'infini, par la combinai. 
fe des objets qui appartiennent à 
chacun de ces deux fens. De-]à font 
venus ces noms gris, brun, céladon, 
ranné, &c. pour exprimer ce que l’on 
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es 


—{ —- 


fent quand un objet fe fait voir par ====# 


un mélange de lurniéres de différen- L 


tes efpéces: 

Ces idées de couléuis, qui f’excii 
tent en nous par des lümiéres fim= 
ples ou compolées qui noùs viennent 
des objets extérieurs, fe réveillent 
ou fubfiftent également & indépen+ 
damment de ces caufes; pourvû qué 
l'organe reçoive ouconferve par quel 
que moyen que cé puifleêtre, une im 
preflion femblable à celle quiles fait 
naître ordinairement # voilà pour- 
quoi, lorfqu’on a fixé la vûe pendant 
un certain tems fur quelque couleur 
bien éclatante, 1l eft aflez ordinaire 
de continuer de la voir, quoiqu'on 
ferme les yeux. 

Suppofons maintenant, qu'on ait 
regardé un objet dont la couleur 
foit compofée ; & que les différentes 
cipéces de lumiére, qui entrent dans 
cette compofition, produifent fur le 
fond de l'œil des impreflions plus du- 
rables les unes que les autres ; non- 
feulement on doit continuer de voir 
l’objet, après qu’on a fermé les yeux, 
mais l’image quien refte , doit paroître 
fücceflivement fous différentes :cou- 
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leurs. C’eità-peu-près ce qu’on éprôu- 
ve, quand on ferme les yeux, ou 
qu'on entre dans un lieu fort obf 
cur, aufli-tôt après avoir regardé en 
face le Soleil couchant : on voit fuc- 
ceflivement fur le difque du Soleil, qui 
demeure empreint dans l’imagina- 
tion , du blanc, du jaune, du rouge, 
du verd, du bleu, ou du violet, & 
enfin du noir ; à-peu-près dans l’ordre 
des couleurs prifmatiques, quelque- 
fois aufli fans ordre, & à diverfes re- 
prifes, felon que les ébranlemens du 
nerf optique s’affoibliffent plus ou 
moins promptement. 

Ces couleurs, & toutes celles qui, 
naiflent, qui fe confervent, ou qui 
varient ainfi, fans la préfence des 
corps colorés, fe nomment accidentel- 
les. Parmi les Auteurs qui en ont fait 
mention, perfonne que je {çache, ne 
lesa mieux étudiées que M. de Buffon: 


(a) Il a remarqué dans ces couleurs ; 


une certaine correfpondance fyftè- 
matique avec celles qu'on nomme 
réelles, & dont les idées font réveil- 
lées en nous par les objets extérieurs. 


(a) Mém, de l’Acad, des Sc. 1743. p 147e 
& fuiv. L 
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Îi obferve , par exemple, que le rou- 
ge produit le verd, qu’au jaune fuc-  xXwyII. 
cede le bleu, que les couleurs ac- Leçon, 
cidentelles mêlées avec les réelles, 
donnént les mêmes phénoméhes que 
ces derniéres, mêlées avec d’autres de 
mêmé nature: ces remarques font 
fondées fut des expériences & fur des 
obfervations: curieufes, dont je fuis 
obligé ‘de’ fupprimer ici le: détail, 
mais/qui feront certainement plaifir 
au Lecteur, qui aura du goût pour 
ces fortes de recherches , & qui preu- 
dra la peine de lire le Mémoire que 
jai cité cI-deflüs, 

Onÿ-trouve; par exemple ; l’expo- 
fition d’un Fe qui paroît d'abord af: 
fez fingulier: » C'eft que les ombres 
» des COrps ; ch par leur efflence doi- 
“ vent être noires , puifqu'elles ne 
s font que la privation de la luimiére, 
s que les” ombrés , dis-je font tou- 

5 jours colorées au..lever & au,cou- 
» cher du Soleil, Je ne fçache pas, 
» ajoute M. de Buffon, qu'aucun AC 
» tronome, qu'aucun Phy ficien, que 
» perfonne,en ün mot, ait parlé de 
» ce phénoméne: j'ai-cru.qu’en fa | 
» veur dela nouveauté, on me .per- VAL 
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$12 LEGONS DE PHysiqüEr 
» mettroit de donner. le précis dé 
» cette obfervation ». 

Il ya ainfi dans les Sciences, & 
fur-tout en Phyfique, certaines décou- 
vertes qui s’oublient ; qui fe perdent 
même, & qu'on retrouve quelque- 
fois après plufieurs fiécles; en eft-on 
moins redevable à ceux qui nous les 
rendent? Le fait dont 1l s’agit étoit 
connu, 1} y a 2$oans : on le trouve 
très-bien exprimé, dans l'ouvrage 
d’un fçavant & habile Peintre Ita- 
lien (4) qui mourut à Fontainebleau, 
entre les bras d’un de nos Rois (b), 
On lit au titre de fon 328%. Chapi- 
tre: Pourquoi fur la fin du jour les omibres 
des corps produites fur un mur blanc, font : 
de couleur bleue ; & il expliqué ce phé= 
noméne, par des raifons qui paroïffent 
très-plaufibles. Je vais rapporter fes 
propres paroles. 

» Les ombres des-corps, dit-il, 


(a) Leonard de Vinci. L’Ouvrage dont :il 
s’agit eft intitulé : Traîté de la Peinture. Ia étè 
imprimé pour la premiére fois à Paris en 1657, 
en Italien & en François; on enafaitune édition 
Françoife,in-12.en 1716. Cet ouvrageeft très- 
inftruétif ;! non-feulement pour les Peintres, 
maïs méme pourles Phyfciens. 

(à) François premier, 


iii 


ÉXPÉRIMÉNTALE  S17 
5 qui viennent de la rougeur du So- 
 leil qui fe couche & qui eft proche 
» de l’horifon, feront toujours azu- 
» rées: cela arrive aïnfi, parce que 
» la fuperficie de tout corps opaque 
tient de la couleur du corps qui Pé- 
» claire; donc la blancheur de la mu- 
» raille étant tout-à-fait privée dé 
» coüléur , elle prend la teinte de 
» fon obiet , c’eft-à-dire, du Soleil & 
s du ciel : & parce quele Soleil vers lé 
» {oir eft @ un coloris rougeâtre, qüé 
» le ciel paroît d'azur, & que les 
» lieux où fe trouve l'ombre ne font 
point vus du Soleil, ( puifqu'aucun 
s COrps lumineux n’a jamais vu l’om< 
» bre du corps qu’il éclaire) comme 
» les endroits de cette muraille, où lé 
» Soleil ne donne point, font vus du 
» Ciel, l’ombre dérivée du ciel, qui 
» féra fa projeGion fur la muraille 
» blanche, fera de couleur d’azur; 
s & le champ de cette ombre étant 
» éclairé du Soleil, dont la couleur 
» eft rougeûtre, participera à cette 
» couleur rouge. » 
C’eft-à-dire, que la muraille bilans 
che fe teint fenfible ent de la Iuà 
miére azurée du ciel, & que cette 
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couleur ne paroît qu'à l'endroit de 


XVII. | 
LE on, fuminée par une lumiére plus forte, 


Pombre; parce qu'ailleurs elle eff 1l- 


qui empêche le bleu de paroître: 1l 
fuffit pour cela qué ombre foit foi- 
ble, & c’eit üne condition fur la- 
quelle on peut compter ; quand le So- 
leil n’eft pas fort élevé fur l’horifon. 

On a dû comprendre par tout ce 
que j'ai dit, ci-deffus , touchant la vi- 
fion , comment la Iümiére en géné- 
tal, paffant par les humeurs de l'oeil, 
fe modifie d’une maniére à tracer cor- 
fetement fur le fond de cet organe, 
les images des objets qui. ñous l’en- 
voyent, J'ai fâit entendre aufli, com- 
ment les imagés :nous repréfentent 
les couleurs naturelles de ces mêmes 
objets, étant tracées, non parune lu- 
miére quelconque, mais par. des 
rayons homogénes; feuls. où combi- 
nés..enfemble. N’eft-oôn pas en droit 
maintenant demedemander, par quel 
moyen nous voyons ce qui eft noir; 
puifque; felon ce que nous avons 
‘dit dans la 3°. Se@ion, il ne vient 
aucune forte de lumiére des corps : 
de cette couleur ? 

Cette queftion mérite certaines 


ET 


ExPÉRIMÉNTALE, sis 
nent une réponfe; mais ce qui m'en 
déplaît un peu $ c'eft que celle que XVII. 
je dois produire, pafoîtra peut-êtreLEço x 
un pafadoxe à ceux de mes Leéteurs 
qui ne prendront pas la peine d’y ré- 
fléchir. 

Quand nous regardons un corps 
noir, ce n'eft pas lui que nous 
voyons; ce font les furfaces éclairées 
ou lumineufes qui l’environneñt & 
qui lui fervent comme de champ: la 
Jlumiére qu’elles envoyent, fait im- 
preflion fur tout le fondde l’œ1l, ex= 
cepté l’endroit auquel répond lob: 
jet que nous avons en vue. Cet en- 
droit de l’organequi ne reçoit point 
de lumiére, eft circonfcrit ou terminé 
felon la figure du corps noir qui eft 
caufe de cette privation; & c’eft par- 
Rà que nous jugeons de la grandeur ; 
de la forme, de la fituation, de la 
nature de celui-ci. Oui quand, nous 
lifons un livre, ce ne font point les 
lettres imprimées avec de l'encre, qui 
font impreflion fur nos yeux, c ’eft 
le blanc. du papier qui eft entrelles ; 
puifque c’elt de-là feulement qu il 
vient de [a fumiére: nous ne les dif- 
tinguons que par les défauts de fenfa- 
sion qu’elles _occafionnent. 
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Mais fi cela étoit, mé dira-t-or ; 
tous és corps noirs nous paroi- 
troient comme de fimples taches, 
comme des. ombres: chacun fçait 
par fa propre expérience , qu’un hom- 
me vêtu de noir, un animal de cette 
couleur ,; ne fe voit point ainfi; l'on 
en diltingue toutes les parties, avec 
leurs reliefs. | | 

C'eft que ces objets ne font pas en- 
tiérement noirs, comme on le fup+ 
pofe : les parties les plus faillantes & 
les plus expofées au jour fe détachent 
des autres, par des nuances plus ou 
moins claires & par des réflets dé 
lumiére, qui en font fentir les con- 
tours, les atrondiflémens , &c. Cela 
eft fi vrai, qu’un Peintre qui entre- 
prend de les repréfenter dans un ta- 
bleau , n’en peut venir à bout, qu'en 
employant du blanc & d’autres cou- 
leurs capables de réfléchir -de la Iu« 
miére ; & fi ces corps ne font point 
éclairés du côté par lequel nous les 
regardons , nous les voyons alors 
comme de véritables ombres. 
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A R TI CL E LE XVIL. 


RES s# Leçon. 
De la vifion aidée par Les inftrumens 


d'Optique. 


La vifion naturelle, lorfque lor- 
gane eft dans fa plus grande force, 
dans fon état le plus parfait , elt af- 
fujettie à des conditions & renfer- 
mée dans des limites; fi l’objet n’eft 
point découvert au point, que de lui 
à nous on puifle tirer une ligne 
droite fans aucun obftacle, nous ne 
Vappercevons pas : fût-1l même con- 
venablement expofé à nos regards’, 
s’il eft trop loin ou trop petit, il 
nous échappe : & c’eft encore pis, fi 
l'œil eft affoibli ou mal conformé; 
la petitefle & la diftance du corps 
vifible le gênent davantage. 

Ces inconvéniens ont fubfifté 
long-tems fans reméde ; mais enfin, 
le hazard dun côté, l’induftrie de 
l'autre , éclairée & foutenue par Pé- 
tude , nous en ontaffranchis en quel- 
que façon: par le fecours des miroirs 
& des verres taillés d’une certaine 
maniére, nous pouvons appercevoir 
ce qui eft caché à nos regards dires s 
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nous découvrons dans le fein de la 
XVIL, nature, des êtres qui fembloient de- 
LEÇçOxe voir être à jamais .imperceptibles 
pour nous: les objets trop éloignés 
{e rapprochent, pour ainfi dire , & fe 
laiffent voir diftinéement: ‘la. vûe 
des vieillards à moitié éteinte, fe ra- 
nime : celle qui eft trop courte de- 
vient plus étendue: enfin, quand 
nos befoins font fatisfaits, les mê- 
mes moyens fourniflent encore des 
amufemens très-dignes de notre cu- 
riofité. 

C’eftle détail de cesavantages , qui 
va faire la matiére de cet Article : 
mais je neveux y entrer , que comme 
je l'ai fait pour toutes Les prépara- 
tions qui ont fervi à nos expérien- 
ces; c'eft-à-dire, que je me bornerai 
à faire connoître en gros, comment 
tel ou teleffet fe produit renvoyant 
la defcription plus exacte & plus cir- 
conftanciée des moyens ;, à l'ouvrage 
dont j'aifait mention pluleurs fois, 
& dans lequel je me propole de trai- 
ter ex profeflo de la conftru&tion & de 
l'ufage de tous les inftrumens de Phy- 
fique; comme je ne parle ici de ceux 
qui concernent l'Optique, que parce 
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ExPÉRIMENTALE 4$9 
qu'ils aident ou qu'ils perfeétionnent — 
la vifion, je ne les diftribuerai point xvir. 
par -clafes, je les appellerai plutôtLecçon, 
{uivant l’ordre de leur invention , 
& par conféquent, je férai connoître 
d’abord les plus fimples. 





Lunettes dont on fe fert pour lire, 


Le défaut de la vûe le plus ordi- 
naire, & quieft prefqu'inévitable à un 
certain âge, c'eft de ne pouvoir plus 
diftinguer nettement les petits objets 
à la diftance de8 ou 10 pouces , com- 
me on le fait ordinairement dans la 
jeunefle; on eft obligé de regarder 
de plus loin, & quand cet éloigne- 
ment devenu indifpenfable, s’accroit 
à un certain point, non-feulement 
1l eft incommode, mais 1l ne remé- 
die prefque plus à rien, parce que les 
petits objets, à une grande diftance 
de l'œil, foutendent des angles trop 
petits, ou ce. qui .eft la même cho- 
fe, leur image occupe trop peu de. 
place au fond de l'organe, pour y 
faire une impreflion fufhfante. 

Les hommes qui nous ont précé- 
és de quatre à cinq fiécles ou da- 
vantage, perdoient ainfi l’ufage de 











$20 LEÇONS DE PHYSIQUE 
ja vûe , long-tems avant que de mou- 
XVI. rir; pendant nombre d’années, ‘ils 
Lego x. étoient réduits à ne plus voir que les 
grands objets, & à ne lesvoir qu'im- 
parfaitement; mais enfin vers l’an 
1300, on fit une heureufe applica- 
tion de la propriété qu'ont les ver- 
res convexes , d'amplifier l’image des 
objets; propriété connue 200 ans au- 
paravant (a), dont on n’avoit tiré 
jufqu’alors aucune utilité. On croit 
avec beaucoup de vraifemblance , que 
Bacon, Cordelier d'Oxford , eut plus 
de part que perfonne à cette impor- 
tante invention (b): Quoi qu’ilenfoit, 
on a des preuves certaines, qu’on fe 
férvoit communément de lunettes au 
commencement du 14°. fiécle , & que 
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(a) Alhazen qui vivoit vers l’an 1100, dit 
très-exprefflement dans fon Opt. Liv. 7. Chap. 
48. que fi un objet eft appliqué à La bafe d’un 
grand fegment d’une fphére de verre , il paroi- 
1ra plus grand. 

( b°) Voici les paroles de cet Auteur : Si homo 
afpiciat litteras & alias res minutas , per medium 
cryftalli vel vitri vel alterius perfpicui fuppofiti 
litteris, & fit portio minor fpheræ, cujus cons 
vexitas fit verfus oculum, & oculus fitin aére, 
longe meliüs videbit litteras, & apparebunt et 
majores ....& ideù hocinftrumentum eft uti- 
le fnibus & habentibus oculos debiles. Or /e 

C'étoit 





ExXPÉRIMENTALE.  S21 
t’étoit une invention nouvelle (c). sms 
Je croisavoir fufhfamment fait con- XVII. 
noître dans l’article précédent, cequi L£g 0 Ne 
manque à la vûe des prefbytes ou des 
vieillark, pour la vifion diftintte, & de 
quelle maniére ils y fuppléent, quand 
ce défaut n’eft pas trop grand; il me 
relte à expliquer ici, comment lufa- 
ge des lunettes vient au fecours de 
la nature, lorfque fes reffources font 
épuifées : c’eft ce que je vais faire 
en deux mots. 
Ces fortes de vûes font défequeu- 


Frere Bacon mourut en 1292. Cependant M. 
Smith HRoUre aflez bien, par Ia fite méme 
du paffage dont je viens de rapporter des frag- 
mens , que cet Auteur n'a pas inventé lui- mé 
me les lunettes : ; Mais on ne peut pas nier , qu'il 

n'ait bien mis {ur la voie, ceux qui ayoient lu 
fon Ouvrage. 

(c) On cite un manuferit de 1299, qui eff 
de la Bibliothé éque de M. Redi, dans lequel on 
lit ce qui (uit : Mi srovo coft gravofo di anni, che 
nod aret volenza di legere e Terivere fenza EYE 
appellati okiali , trovati novellamente, per com- 
modita dellé poverz .vek:, quando affiebolano del 
vedere. 

Bernard Gordon, Médecin de Montpellier, qui 
écrivoit vers lan 1305 fon Lilzum Medicine, 
dt, enrecommandant un certain collyre qw’ik 
croyoit très-bon : Es eff tante virtutis , quèd de- 
crepitum faceret legere listeras RÉNUEAS ; abfque 
gcalaribus: 


Tome F, X x 
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mi {Cs, parce que les humeurs de l'œil 
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LECON. 


* Page 302. 


4 Refuliate 


ont trop peu de convexité, ou qu’en 
changeant de nature par fucceflion 
de tems, elles ont perdu une; par- 
tie de leur pouvoir réfraéif: les 
rayons qui viennent d’un objet placé 
a 8 ou 10 pouces de diftance, font 
trop divergens , pour s’y plier autant 
qu'il le faudroit ; 1ls touchent le fond 
de Porgane avant que d'être raflem- 
blés; de-là naît.une vifion confufe , 
felon ce que nous avons enfeigné 
précédemment. Onremédie à ce mau- 
vais effet, en mettant entre l'œil 6e 
l'objet , un verre d’une certaine con- 
vexité, dont la propriété eft comme 
lon fçait * de rendre tels rayons, ou 
moins divergens, ou paralleles, .ou 
même convergens. Aïnfi, en propor- 
tionnant la convexité du verre au 
défaut de l'œil, on difpofe de telle 
maniére les rayonsincidens, que Por. 
gane, tout foible qu'ileft, fe trouve 
én état de les réunir juftement fur la 
réuine , & l’image devient nette. 

Les lunettes que les vieillards met- 
tent fur le nez, font donc compo- 
fées de deux verres un peu conve- 
xes des deux côtés où d’unfeul: el=, 


TE PE USE 


EXPÉRIMENTALE. $2% 
les font voir plus diftinétement, par 





les raifons que je viens de déduire, &_ XVII. 


plus clairement, parce qu'en dimi- 
nuant la divergence des rayons in- 
cidens , elles en font entrer une plus 
grande quantité dans la prunelle: on 
les nomme binocles, parce qu’elles fer- 
vent en même-tems aux deux yeux, 
en quoi elles font plus avantageufes 
que celles qui n’ont qu’un feul ver- 
re, & qu'on appelle lorgneites ou mo- 
nocles: car lation fimultanée des 
deux yeux rend la vifon plus forte 
& plus commode. 

Comme le bon effet des lunettes, 
pour ceux qui en ont befoin, vient 
de ce qu'elles changent à leur avan- 
tage la difpofition des rayons inci- 
dens , elles ne peuvent que nuire aux 
vües à qui la divergence naturelle de 
ces rayons eft: convenable; voilà 
pourquoi les'‘jeunes gens, qui voyent 
bien fans lunettes, ne difftinguent plus 
rien, quandils effayent de s’en fervir. 
Les perfonnes mêmes à qui elles font 
utiles, pour les objets qu’elles l'ELAL + 
dent de près, les trouvent d’un mau- 
vais ufage pour voir au loin; parce 
que les rayons incidens étant alors 
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624 LEGONSs DE PHysique 
comme paralleles , à caufe du grand 
éloignement de l’objet, deviennent 
convérgens ; en pañlant par les lu- 
nettes, ce qui donne lieu à l’œil de: 
les réunir trop tôt, & avant qu'ils 
foient arrivés à la rétine. 

L’ufage des lunettes annonce or- 
dinairement que: nous commençons 
à vieillir : Pamour-propre nous difii- 
mule, autant qu'il peut, le befoin que: 
nous avons de ces inftrumens ; c’eft 
pourquoi Pon ménage notre délica- 
telle , en nous les donnant d’abord 
fous le nom de conferves : tranchons: 
le mot, ces conferves font des Iu- 
nettes, comme celles des vieillards ; 
à cela près qu'elles font moins con- 
vexes : fi elles ne le font pas du tout, 
eomme on s'efforce de vous le faire 
croire. il eft inutile de vous en maf- 
quer le vifage ; elles ne font bonnes 
à rien, fi ce n’eft dans le cas où l’on 
auroit le fond de Poœil fi fenfible , 
qu'on fût obligé de modérer la lu- 
miére qui vient des objets qu'on re- 
garde, alors on pourroit fe fervir de 
lunettes compofées de verres plans 
& d’une couleur.un peu verte. 

.… Etant.donnée La diftance à laquelle 
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ExPÉRIMENTALE. 62 
on eft obligé de reculer les objets 
pour les voir diftinétemént , 6n peut 
déterminer le dégrfé de convexité que 
doivent avoir les vetres de lunettes, 
pour rendre la vifion diftin&e à 8 ou 
10 pouces, comme elle left pour les 
vûes ordinaires ; il ne faut pour cela , 
qu'aflujettir les rayons incidens aux 
Joix de la réfrattion, que nous avons 
établies dans la Dioptrique, ayant 
égard aux différenis déprés de ré- 
fringence des humeurs de l'œil hu- 
main , & à leurs figures ; mais 1l eft en- 
core blus fimple & plus commode, 
quand on le peut ; d'entrer dans les 
boutiques des marchands qui ont de 
ces iñftrumens à choifir , & de s’ac- 
commoder de celui avec lequel om 
voit le mieux. 

Un autre défaut dé la vûe tout-à- 
fait Oppofé à celaf dont je viens de 
parler, c’eft de ne pouvoir difünguer 
les objets que de fort près : j'en at 
dit la caufe en parlant des myopes 
dans Particle précédent ; je priele le- 
éteur de vouloir bien fe la rappéller. 
Quand'ces fortes de vûes font fi cour- 
tes , qu'il ne fufht pas d'approcher les 


petitsobjetsà $ ou 6 pouces des yeux; 
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526 LEÇONS DE PHYSIQUE 
c’eft une incommodité des plus grane 
XVIL  dessoneft à demi-aveugle, parcequ'on 
SO RETN diftin gue prefque plus rien de ce qui 
fe paie è à sou 6 pas; & JUS examiner 
ce qu'on tient à [a main ; on ne peut: 
employer qu'un œil à la fois , parce 
que les axes optiques né peuvent plus 
fe réunir fur un même point ; quand 
l'angle qu'ils forment entr'eux ; dôit 
être plus grand que .de foixanté dé= 
grés : ajoutez à cela ; que quand on 
fegarde de fi près , il eft très-difficile 
que l’objet foit éclairé fufffamment. 
. C'eft donc rendre: un très-grand 
fervice à ceux qui ont là vûe trop 
courte, que de leur procurerle moyen 
de bien voir de plus loin ; & c’eft ce 
que l’on fait, en mettant devant leurs 
yeux un verre concave ; dont la pro- 
priété eft de rendre divergens les 
rayons qui ne le font pas, & d’aug- 
menter la divergence de ceux qui 
* Pag, 316, h'en Ont point allez *. Car-le défaut 
HU Réfulrar, de cette forte de vûe, venant, com- 
me jé lai dit , de ce, que les rayons 
trop fortement réfrattés. dans les: hu= 
meurs de l'œil; fe'raflemblent avant 
que-d’arriver à fa rétine , On porte in< 
failliblement cette réunion plus loin ; 
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ÉExXPÉRIMENTALE. 9527 
en atigmentant Ja divergence des === 
rayons incidens , il ne s’agit que de XVI. 
proportionner la concavité du verre , ” 73° %e 
à l'excès de convexité qui fait le vice 
de lorgane. C’eft ce que l’on peut 
déterminer encore par les régles de 
la Dioptrique; mais dans la prati- 
que , il eft plus court de choifir dans 
plufieurs verres de cette efpéce, celui 
qui fait le mieux voir. 
Les perfonnes qui fe fervent de 
verres concaves,voyent les objets plus 
petit qu'à la vüe fimple; mais ilsles 
voyent nettement , & à des diftan- 
ces plus grandes : on dit communé- 
ment, que les vûes courtes durent 
plus long-tems que les autres , fi 
cela eft auffi vrai que confolant , on 
en peut rendre raïfon en difant , que 
comme les yeux des myopes pechent 
par trop de convexité, s'ils s’appla- 
üflent en vieilliffant , 1ls ne doivent 
point arriver aufli-tôt que d’autres, à 
l’excès oppofé. Ce qu’il y a de cer- 
tain, c'eft que les perfonnes qui ont 
la vûe courte, écrivent , & aiment 
à lire les petits carattéres : mais je 
ne regarde pas ce penchant comme 
le figne d’une meilleure vûe ; je crois 
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——— que cela vient plutôt , de ce qu'ils ent 
XVII. découvrent plus d’un feul coup d’œil. 

ES&ON On peut faire voir très-fenfible- 
ment les effets des lunettes tant con- 
vexes que COnNCaves ; par une exXpé= 
rience très-curieufe. Prenez cet oeil 
artificiel que j'ai employé dans l’ex- 
périence de l’article précédent , & qui 
€ft repréfenté par la Fig. 3. tirez un 
peu en avant le petit tuyau qui por- 
tæ la lentille de verre, & alors vous 
verrez que les images des objets fe= 
ront très-confufes , fur le papier hui- 
lé ; c’éft le cas d’une vüe courte, ow 
d’un œil trop convexe, qui raflem- 
ble les rayons avant qu'ils forent par- 
venus à. la rétine :.préfentez devant 
le tuyau un verre un peu concave; 
vous verrez aufli-tôt , que l’image qui 
étoit confufe , deviendra très-dif- 
tinte. 

Faites enfuite tout Île contraire : 
enfoncez le tuyau plus qu'il ne faut, 
pour repréfenter la vifion naturelle ; 
c’eft le cas de l’œil presbyte , qui ne 
peut pas réfracter les rayons affez pour 
les réunir-fur la rétine ; aufli l’image 
fera-t-elle encore très-confufe fur le 
papier huilé : mais elle deviendra 

nette 


—= —— — _ es = + : 
+ | SE « EX ” | 
-=— ere" 
dcr siemens we ns : « © sm Pie 
——— 


AT 
REX ES ° d 





er — + — = 1 — * —. 

F in. RTE ter ARE 2 = 
= pt + Ps 7e 
Er 


TE — 


pré pire nm 











A1 Lx 
si SIN < 


TOM... xr711.LE CON. PI Où 





COUNTER CT 














CE 
. 
[a 








EXPÉRIMENTALE.. 629 
nette & diftinéte, dès que vous met- 
trez devant le tuyau, la lunette d’un 
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vieillard , c’eit-à-dire, un verre un LEÇON, 


peu convexe (a). 
Chambre obfcure. 


Après l’œil artificiel dont je viens 
de parler pour la feconde fois, rien 
ne repréfente mieux les effets de la 
vifion , que ce qui fe pañle dans une 
chambre bien obfcure, dans laquel- 
le il n'entre du jour, que par un trou 
d’un pouce de ere ou env A Ë 
pratiqué à la fenêtre. Un Phyficien 
du 16° fiecle D) remarqua le pre- 
mier que les ns du dehors fe def- 
finoient comme des ombres, fur la mu- 
raille & au notes de fa chambre : 
cet effet le furprit agréablement ; il 
l'étudia avec attention, il le perfec- 
tionna, & enfeigna dès lors les moyens 
de rendre cette repréfentation plus 
diftin@e , en mettant au trou de la 

(a) Pour faire cette expérience à COUP sûr ; 
1] faut avoir marqué auparavant fur le tuyau, les 
dégrés d’enfoncement qu’il doit avoir, felon le 
plus ou le moins de convexité & de concayité 
LS verres qi u'on doit placer devant, 

(b) Jean-Baptifte Por ta, dans fa Magie na- 
Hrclle qui fut imprimée cn 1560, 

Tome Y, Y y 
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$30 Leçons ne PHysiQqueE 
fenêtre un verre lenticulaire , dont le 
foyer foit à la diftance de la muraille 
qui eft au fond de la chambre, ou 
d’un carton blanc qu’on approche 
davantage. 

Depuis ce tems-là on a rendu 
cette expérience portative ; en em- 
ployant au lieu de chambre , une boîte 
dont on a varié d’une infinité de 
maniéres, la grandeur, la forme, la 
difpolition , en gardant toujours ce 
qu'il y a d’effentiel, c’eft-à-dire , un 
verre lenticulaire qui a fon foyer fur 
un fond blane, placé dans un lieu ob- 
fcur. Suppofez , par exemple , une 
boîte un peu plus longue que large, 


comme ABCD , Fig.$.(a), garnie 


d’un tuyau E , fixé à l’un de fes pe- 
tits côtés , pour recevoir un‘autre 
tuyau mobile F, qui porte un verre 
Jenticulaire, dont le foyer eft à la dif- 
tance du fond 4€. On voit que par 
les rayons qui fe croifent en païñant 
dans le verre F, l'objet fe peint ren- 
verfé au fond de la boîte, comme 
for le mur de la chambre dont j'ai 


(a) Dans la figure ; on a laïffé Ja moitié d'un 
des grands côtés ouverte, pour faire mieux €n- 
tendre les cffets qui fe paflent au-dedans. 


ÉxPÉRIMENTALE.  S31 il 
parlé d'abord ; & l’on en jugera en- —= 
core mieux , fi ce fond ZC, auliew XVI: | 
d'être: de bois-, eft un morceau deLErçon. Ill 
glace dépolie,; ou un chaflis garni LL 
d’un papier huilé. LUE 

Si Pon veut que l'objet paroiffe {un 
droit à quelqu'un qui aura l'oeil placé ALU 
en 4, 1l faut placer dans: la boîte {tt 
un miroir qui ait une iñclinaifon {lil 
de 4 4s dégrés ; comme AG, & que [a 
moitié du couvercle puiffe s'ouvrir AL. 
comme H I X L: alors, filommet la LE 
glace dépolie, ou le chaffis dont je if 
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viens de parler , fur la partie décou- LITE 
verte AKL, Fr rayons réfléchis par | 
le miroir y porteront l'image dei Pob- 
jet, dans une fituation droite , pour le 
fpettateur qui aura l'œil en À. 

Il'eft à propos que la: partie du | 
couvercle qui fe leve, porteavec-elle QAUUE 
deux joues Hm, & fa pareillé atta- [LA 
chée au côté IL, pour faire de l’ob- HAE 
{curité fur le lan qui reçoit l’image. | 
Et. comme les rayons de lotte 
qui viennent d’ un objet éloigné, | 
font moins: divergens que :ceux qui LL 
viennent de plusiprès, 1] faut avancer | 
ou reculer le tuyau mobile F, fuivant 
la diffance des objets qu’ on veut 
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voir, pour avoir leurs: images bien dif: 
tinttes. 

see chambres noires ou obfcures 

n fait ainfi avec des boîtes , foit 

4 ‘elles fe démontent ou non, ne 
font pas aufli portatives qu’on le vou- 
droit, ou bien on'eft-réduit à n'avoir 
que des images fort petites : car fi 
Je foyer du verre ell long ; la boîte 
doit êtré grande à proportion. il y 
a environ 2$ ans que j'en ai imaginé 
une qui eft très-légere , qui tient 
peu de place, & dont. le verre peut 
avoir 30 pouces de foyer & même 
davantage. C’elt une py ramide quar- 
rée , formée par quatre tringles de 
bois 4, B, C;, D, Fig. Gal flemblées 
par en Haut dre un collet de même 
matiére ÊF ; & par en bas aux quatre 
coins d’un chaffis GHIKX ; tous ces 
aflemblages font à charniéres ,1& 
chaque côté du chañflis fe brife de 
même dans fon! milieu‘, de forte 
qu’en ouvrant quatre crochets pour 
laiffer le jeu libre aux charniéres G,H, 
I, K, les montans fe plient & fe raf- 
fembteñt comme les’ baleines d’un 
parapluie ; & à côté d'eux les traver= 
fes qui forment le chaflis. 


ExPÉRIMENTALE, $3%$ 

Le collet E Feft percé à jour , pour = 
récevoir un tuyau de carton L ,garnt XVII. 
d’un verre objettüif, qui a fon foyer Leçon 
a la bafe de É pyramide. La partie 
L plus menue que le refte , reçoit un 
autre collet MN, qui tourne deflus 
avec liberté, & qui porte à fa cir- 
conférence deux petits tuyaux de cui- 
vre N, n,fendus fuivant leur longueur, 
pour faire reflort. 

Dans ces tuyaux glffent de haut 
en bas deux petits montans de mé- 
tal, qui portent une efpece de cou- 
vercle O., au fond duquel eft ajufté 
un miroir plan. On a fixé au Pont 
de cette piéce deux tenons ou pivots 
diamétralement oppofés , qui tour- 
nent avec un peu de frottement, dans 
des trous pratiqués au bout des mon- 
tans , lefquels pour ceteffet , font 
applatis comme la tête d’un com- 
vas. Lorfqu’on a joint le fecond col- 
Le MN au premier EF, on peut donc, 
fans remuer la pyramide , tourner le 
miroir vers différens points de l’hori- 
{on, &ll’incliner, autant qu'on le veut, 
pour chercher les objets qu'on a def- 
fein de voir. Et quand le couvercle eft 
cntiérement baïlté, il forme, avec les 
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deux collets’; une efpéce de boite qui 
termine la pyramide ,'& qui renferme 


s ° le verre & le miroir , qui font les 


piéces les plus cafuelles de linftru- 
ment. On-couvre d’un OTOS drap verd 
doublé en dedans de‘taffetas noir, 
trois côtés entiers de Ja machine & 


une partie ZE B du quatriéme ; en 


A B &'aux parties inférieures des deux 
montans , on attache un rideau de 


quelque étoffe noire un peü épaifle, 


dont on puifle fe couvrir la tête & 
es épaules. If faut auffi que le drap 
des trois autres côtés déborde de 2 
ou 3 doigts par en bas. 

Pour faire ufape de cette machi- 
ne, on la pofe furune table bien drot- 
te, & couverte d’une grande feuille 
de papier blanc , dans un lieu fom- 
bre & qui foit un peu élevé ; on prend 
le tems où les objets font bien éclai- 
rés, on s'aflitayant [6 dos tourné vers 
eux , & l’onavance un peu fa tête fous 
le rideau, ayant fom qu'il n'entre pas 
d'autre jour que celui qui vient par 
l'objetif : voyez la’ Fig. 7. La ma- 
chine étant pliée, le drap & le ri- 
deau fe tournent autour des mon- 
tans, & le tout fe met dans un fac 
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de toile long & étroit; ce qui la met 
en état d'être tranfportée fort aifé- 
ment. 

On voit par la feule infpé&tion de 
la Fiy. 6. que les rayons de lumiére 
partant des différens points de lob- 
jet, vont frapper le miroir ; & qu’a- 
prés s'être croifés dans l’obje&if, ils 
vont deffiner l’image fur la table, dans 
une fituation droite, pour la perfonne 
qui regarde par le côté 4 B de la py- 
ramide. Cette efpéce de chambre 
noire pourroit fervir pour voir ce qui 
fe pafle au dehors d’une place afñé- 
gée , fans expofer fa tête ; car rien 
n'empêche que la table fur laquelle 
on la pofe , ne foit derriére un rem 
part, & que la piéce qui pofte le mi 
roir , ne s'éleye au-deflus. 


Polémofcopes. 


On appelle ainfi les inftrumens , 
{oit de Dioptrique, foit dé Caropcri- 
que, par le moyen defquels on peut 
voir fans être vu. Ordinairement la 
partie principale eft un miroir incli- 
né , qui renvoye l’image de l’objet au 
fpectateur , qui ne peut pas les voir en 
droite ligne, Un homme fédentaire 

Y y 1v 
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me Q CUIFICUX , du milieu de fa chambre 
XVII, & fans quitter fon bureau, un ma- 

LEÇON. Jade aflis fur fon lit , fe procure la 
vûe-de ce qui fe pafle dans une lon- 
gue rue ou dans une place publique, 
par le moyen d’une glace placée au 
côté d’une fenêtre , avec une inclinai- 
fon convenable ; un pareil miroir 1n- 
cliné à lhorifon , & qui s’avance un 
peu hors de la fenêtre , met un hom- 
me d'étude en état de fe fouftraire 
aux vifites importunes , en lui faifant 
connoiître ceux qui heurtent à la porte 
de fa maifon. 

Quand on veut un polémofcope 
portatif , on incline la glace de 4$ 
dégrés au fond d’une boîte , dont le 
devant refle tout-à-fait ouvert. Et 
l'on fait au côté de cette boîte fur 
lequel la glace eft inclinée, un trou 

RE: de 2 pouces de diamétre ou environ, 

[1 ll! pour recevoir un tuyau de la longueur 

Hi | 





qu'on le veut avoir. Voyez dans la 
nl Fis. 8. comment les rayons réfléchis 
| LINE par le miroir , vont porter l’image de 
NE LL l’objet à Poeil,,çqu'on‘fuppofe au bout 
du tuyau. 

Avec cetinftrument, l’on peut voit 
par-deflus la muraille dune ville, d'un 
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jardin , même dans une chambre voi- 
fine & placée fur la même ligne de 
celle où l’on eft, pourvu que la fe- 
nêtre en foit ouverte , & qu'il y ait 
affez de lumiére. 11 y a des gens qui 
portent de ces inftrumens dans leur 
poche, en forme de lorgnette d’O- 
pera , & qui regardent tout à. leur 
aife les perfonnes qui font à côté 
d'eux, dans le tems qu’on les croit 
occupés de ce qui fe pafle au loin & 
devant eux : 1ls cachent par ce petit 
ftratagème , une curiofité qui pañle- 
roit fouvent pour une indifcrétion & 
une impolitelle. 


Curiofités , Per/peétives , ou Optiques. 


On donne communément tous ces 
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noms à certaines boîtes dans lefquel- 


les des objets convenablement éclai- 
rés, fe font voir fous des images am- 
plifiées & dans l’éloignement , par le 
moyen des miroirs & de quelques ver- 
res convexes : la conftruétion de ces 
machines fe varie de tant de manié- 
res , que je ne puis m ne dois par- 
ler ici de toutes celles qui font con- 
nues ; je ferai mention de deux ou 
trois ,; & je fuppoferai des objets fort 
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$38 LECONS DE PHYSIQUE 
fimples , afin que l’on comprenné 
mieux les effets. 

On fe fouviendra, qu’en expliquant 
les propriétés du miroir fphérique 
concave , j'ai fait remarquer , que 
quand l’objet eft placé plus loin de 
la furface réfléchiffante, que le foyer 
des rayons paralleles , fon image fe 
trouve renverfée & devant le miroir. 


Æn conféquence de cela , on fe pro- 


cure un joli fpettacle, fi Pon met un 
tableau quirepréfente un payfage,de- 
vant un de ces miroirs , & qu'en s'é- 
loignant un peu , on regarde par- 
deflus dans le muroir : 1l faut, pour 
bien faire , que le tableau foit fort 
éclairé, & que le miroir foit dans l’ob- 


fcurité : ceux qu'on fait en Angle- 


terre avec des places courbées & mifes 
au teint , rendent ces repréfentations 


plus vives & plus nettes que ceux de 


métal , parce qu'ils réfléchiffent mieux 
la lumiére, & qu'ils font moins fujets 
à fe ternir. 

Ces illufions fe multiplient agréa- 
blement, quand'on fe fert d’une boîte 
Jongue repréfentée par la Fig. 0. 
dont le deffus n’eft qu'une gaze ou 
un taffetas blanc & très-mince, pour 
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Jaifler pañler beaucoup de lumiére ; 
l'un des petits côtés AB, porte un 
miroir concave, dont le foyer eit à 
la diftance F ; & fur l’autre en de- 
dans, on glifle fucceffivement des car- 
tons peints qui repréfentent des édi- 
fices ; des jardins , &' d’autres objets 
femblables : on place l'œil vis-à-vis 
d’un trou , qui eft percé à jour dans 
le même côté de la boîte, un peu 
au-deflus des cartons. 

Si les deux grands côtés d’une pa- 
reille boîte font ornés de peintures, 
telles que celles dont je viens de par- 
ler ; que fur le fond , il y ait des pe- 
tites figures ifolées de bois, d’émail, 
ou de carton , en repos ou en mou- 
vement, & que les deux petits côtés 
foient couverts de deux miroirsplans ; 
en regardant frmplement par le trou 
D , on verra tous ces objets multipliés 
prefque à l'infini & dans un grand 
éloignement, pour les raïifons que j'ai 
déduites, en expliquant les effets des 
miroirs plans : & ce petit fpe&tacle 
deviendra encore plus divertiflant’, 
fi l'on met au trou un verre lenti- 
culaire , dont le foyer foit à-peu- 
près au milieu de la longueur de la 
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boîte ; car ce verre ne manquera pas 
d'amplifier les images & les diftances. 

On donne encore à ces fortes de 
boîtes la forme d’une tour quarrée, 
Fig. 10. au haut de laquelle il ya un 
miroir incliné comme C E : les ima- 
ges de tous les objets fangés dans Îa 
longueur de la boite, font renvoyées 
par le miroir à l'œil, qui les apper- 
coit dans la dire&ion horifontale FG. 
Le côté oppofé à FH, elt celui qui 
eft couvert de gaze ou de tafferas , & 
que l’on tourne du côté du jour. Le 
petit tuyau F porte aufli un verre len- 
ticulaire , pour faire paroître le lieu 
& les objets plus grands. 


Télefcopes &' Lunettes d'approche. 


Ce font des tuyaux dans lefquels 
des verres ou des miroirs ( quelque- 
fois les uns & les autres ) combinés 
d’une certaine maniére , nous font 
appercevoir diftinétement des objets 
trop éloignés pour la vûe fimple. On 
les nomme félefcopes , parce que le 
premier & le plus important ufage 
qu'on en ait fait, a été d'examiner 
les aftres connus , & d’en découvrir 
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d’autres qui ne l’étoient pas: Quand 
on s’en fert pour les objets terreftres , 
le vulgaire les appelle lunettes dap- 
proche, parce que ces inftrumens fem- 
blent diminuer la diflance qui et en- 
tre l’objet & le fpettateur, 

L'invention des télefcopes a été 
d’un grand fecours pour les progrès 
de l'Aftronomie ; c’eft de cette épo- 
que qu’il faut dater les plus belles dé- 
couvertes qui ont été faites dans cette 
fcience , par Képler, Galilée, Hug- 
hens', Dominique Caflini, Halley, 
Roëmer, Bradley, &c. Avantcetems- 
là on ne connoifloit ni ce qu’onappelle 
montagnes , vallées & mers dans la 
Lune, ni les taches du Soleil , ni les 
fatellites de Jupiter : on ignoroit pa- 
réillement ceux de Saturne & fon an- 
neau , les phafes ‘de Vénus, le dia- 
métre des autres planettes, leurs ro- 
tations fur leur axe ; la duréé de ces 
révolutions , & toutes les conféquen- 
ces qu’on eft en droit de tirer de tous 
ces faits bien conftatés. 

Auffi plufeurs Nations fe difpu- 
tent-elles l'honneur d’avoir inventé 
les télefcopes. Guillaume Molineux 
%. Samuel fon, fils le revendiquent 
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pour l'Angleterre, en attribuant cette 
invention -à Roger Bacon, que j'ai 
déja cité ci-deffus :, mais M. Smith 
prouve aflez bien , par la maniére mèê- 
me dont ce Relisieux s’elt énoncé, 
qu’il n’a fait que prévoir tout au plus, 
ce qu'on pourroit faire par le moyen 
des verres. lenticulaires , & qu'il n’a 
jamais fait fur cela aucune épreuve!, à 
laquelle on puifle rapporter la décou- 
verte dont il s’agit. 

M. Hughens croit que:c’eft un ef- 
fet du hazard ; mais il le-fait naître 
dans fa patrie :« Quelques-uns; ditiil, 
»* attribuent la premiére inveñtion 
» du télefcope à Jacques, Métius ha- 
» bitant d'Alcmaëer ; mais je fuis cer- 
» tain Qu'un Ouvrier en avoit faitavant 
» lur à Middelbourg en Zélande vers 
»J’an 1609.11 fe nommoit. Jean Lip- 
» persheim felon Sirturus , & Zacha- 
“fie felon Borelli {a}, &c.».Ce qu'il 
y.a de certain, c’eft que les premiers 
télefcopes ont été compolés de deux 
verres, dont l’un étoit convexe & 


(a) M. Mufchenbroek rapporte cette décou- 
verte à l’année 1590, & l’attribue à. Zacharie 
Janfze & Jean Lippersheim , habitans de Mid- 
delbourg en Zélande, Effai de Phyfiq. p. 5980 
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l’autre concave , & que ceux de cette 
efpéce fe nomment encore aujour- 
d’hut , télefcopes Hollandois. 

Ces premiers inftrumens , produc- 
tion du hazard & d’une induftrie peu 
éclairée, n’euflent jamais été d’une 
grande utilité, fi l’on eût abandonné 
le foin de les perfectionner , aux Ar- 
hiftes qui en avoient fait la décou- 
verte : mais dès qu'ils furent connus, 
les Scavans s’en emparerent ; entre 
les mains de Galilée , de Képler, & 
de M. Hughens , leur conftru&ion 
fut réglée, fuivant les principes bien 
entendus & bien médités de la Diop- 
tique ; & le célébre Campant (a) y 
ajouta l'exécution la plus heureufe 
& la plus réguliére. 

Le télefcope de Galilée, le même 
que celui des Hollandois, à cela près 
qu'il eft confiruit dans de meilleures 
proportions , eft compofé de deux 
verres, dont l’un qui eft convexe, fe 
nomme objeétif, parce qu’il eft placéau 
bout du tuyau qu’on tourne vers l’ob- 
jet ; l’autre qui eft concave , s’appelle 
oculaire , parce qu'il eft à l’autre bout 


(a ) Artifte de Rome très-habile & très-inf> 
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où fe préfente l'oeil de l’obfervateur : 
voiciautant qu’on le peut repréfenter 
dans une petite figure, quelle eit la 
marche des rayons dans cet inftru- 
ment , & comment il amplifñe l’image 
de lPobijet. | 
IL faut fuppofer que l'objet 4B, 
Fig. 17. efttellement éloigné, que les 
jets de lumiére qui viennent de cha- 
que point de fa furface tomber fur 
l'obje&if, comme 4C,B C, fontcom- 
pofés de rayons , non fenfiblement 
divergens comme. dans la figure, 
mais prefque paralleles entr'eux. Ces 
jets cylindriques ou à peu près ; en 
traverfant le verre convexe, fe con- 
vertiflent en autant de pyramides, 
qui formeroient par leurs pointes 
l'image renverlée ab de l’objet, fans 
linterpofition de l’oculaire D , lequel 
étant concave,rend paralleles entr'eux 
les rayons de chaque pyramide. Ainfi 
chacun de ces jets ou pinceaux en- 
trant dans le cryftailin de l'œil E, 
comme s’il venoit d’un lieu fort éloi- 
oné,ne s’y rompt qu'autant qu'il le 
faut , pour former une pointe au fond 
de l'organe F G ; & par ce moyen, il 
s’y defline une image diftinte & ren- 
veriée 3 
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verfée, comme elle le feroit à la vüe 
fimple : c’eft pourquoi cette efpéce de 
télefcope fait voir les objets dans leur 
fituation naturelle & fous un plus 
grand angle, ce qui augmente leur 
grandeur apparente. 

Ce téleéfcope ne pouvant avoir 
qu'une longueur très-limitée (z), ne 
peut pas grofhir beaucoup ; d’ailleurs, 
1l a peu de champ, c’eft-à-dire, que 
J’œil qui s’en fert , ne peut embrafler 
que très-peu d'objets d’un feul af 
pe“, parce que les faifceaux de lu- 
miére qui fortent de l’oculaire étant 
divergens entr’eux , la prunelle ne 
peut pas comprendre en même-tems 
ceux qui viennent des extrèmités d’un 
grand objet. 

On trouve dans la Dioptrique de 
Képler, qui fut imprimée en 1611, 
la defcription d’un télefcope , qui fut 
dès-lors qualifié d’A/ffronomique , parce 
qu'il eft bien meilleur que le pré- 
cédent , pour obferver le ciel ; il eft 
compofé de deux verres convexes pla- 
cés aux deux extrèmités d’un tuyau, 
de maniére que leurs foyers coinci- 

(a) Les plus grandes lunettes de cette efpéce 
n'ont que 15 ou 18 pouces 
Tome V, ZLz 
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pus ent au même endroit ; ainf la lon- 
XVII. gueur totale de l’inftrument réfulre 
Leçon, de celles des deux foyers CF,DF, 
rifes en fomme, Fig. 12. | 
Les jets de lumiéré 4C, BC, qu’on 
fuppofe venir de fort loin , & qui par 
conféquent font compofés de rayons 
prefque paralleles , en paflant par le 
verre obje&if C, fe convertilient en 
autant de pyramides, dont toutes les 
pointes deflinent l’image de l’objet à 
la diftance F, où eft.le foyer du verre. 
Mais ces rayons fe croifant, devien- 
nent divergens ; s’ils tombent fur un 
verre lenticulaire D , dont le foyer 
foit à la diftance de F', où commence 
leur divergence, ils deviennent pa- 
ralleles entr'eux,, en -même-tems que 
les jets qu’ils compofent , tendent 
à fe réunir dans l'œil qui eft placé 
en FE, 
L'objet paroît donc fous. l'angle 
GEH, beaucoup plus grand que ne 
feroit AE B, par la vüe fimple ; &Pi- 
mage eff droite au fond de Poil, 
puifque c’eft celle qui eft renverfée en 
F', qui devient l’objet immédiat de la 
vifion ; par conféquent le véritable 
objet À B, doit paroître le hauten bas, 
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Ce dernier effet eft un inconvé- 
nient par-deflus lequel onpafñe , quand 
on n’a, comme les Aftronomés, que 
des corps ronds à obfeïver, & que 
l'on cherche comme eux, à confer- 
ver à l’inftrument toute la clarté dont 
1] eft fufceptible ; maïs pour voir fur 
la terre cela eft incommode, on aime 
a voir les objets dans leurs fituations 
naturelles. On fe procuré cet avan- 
tage en ajoutant deux oculaires con 
vexes au premier: car pär la feule inf. 
pettion de la Fis. 13. on voit que, fi 
au lieu de placer l'œil en E, pour re- 
cevoir les faifceaux de rayons paral- 
leles qui viennent s’y rendre, on les 
laiflé {e croifer, & qu’on lés reçoive 
enfuite fur un fecond oculaire K, de 
paralleles qu’ils font, ils déviennent 
convergens, & forment une feconde 
image , mais en fens contraire de la 
premiére qui eft en F. Après quoi, 
s'ils paflent à un autre oculaire L, ce 
verre qui les reçoit divergens de la 
diflance f où eft fon foyer, leur rend 
le parallélifme qu'ils avoient avant 
que d’entrer dans lé verre K, & les 
jets qui en réfultent , vont dé part & 
d'autre à l'œil placé en M, dans le 
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même ordre qu'ils ont en E , en for- 


XVII. tant dutélefcope Aftronomique. Maïs 


Lrc 9° Necomme c'eft la feconde Image af d 


qui eft ici l’objet immédiat de la vi- 
fion, & que cette image eft en fens 
contraire de la premiére d Fa, ou plu- 
tôt dans le même fens que l’objet 
réel , elle doit être apperçue, comme 
on le voit lui-même à la vûe fimple. 
Dans ces télefcopes, tant à deux 
qu'à quatre verres convexes, la gran- 
deur du champ dépend de la largeur 
de locülaire ; car comme les rayons 
de lumiére qui viennent des extrêmi- 
tés oppofées de l’objet, fe croifent 
dans l’obje&tif, 1l eft aifé de conce- 
voir , que plus l’oculaire eft large, 
plus 1l embrafle de ces rayons, qui 
s’écartent les uns desautres après leurs 
croifemens. Cependant on ne laifle 
pas aux oculaires toute la largeur 
qu'ils pourroient avoir, parce que la 
lumiére qui pafle trop près des bords, 
ne s’y réfraête pas aufhréguliérement, 
que vers le milieu. Quant à la quan- 
tité dont ces inftrumens grofliffent 
les objets , on peut prendre ceci pour 
regle : la grandeur apparente par le 
télefcope elft à la grandeur apparen- 
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te à la vûe fimple, comme la diftan- —— | 
ce FC, eft à la diftance D F,c'eit-à- XVII. 
dire, que fi le foyer de l’objeifeftLegon 
30 fois plus long que celui de l’ocu- 
laire, le diamétre de l’objet vu par la 
lunette , paroîtra 30 fois plus grand 
ua la vûe fimple. 

Les télefcopes de réfra&ion, pour 
oroflir beaucoup , doivent être fort 
longs, ce qui les rend embarraffans 
& difficiles à manier ; ils ont encore 
un autre défaut , c’eft que les images 
qu'ils amplifñient à un certain point, 
manquent de clarté &'de netteté : on 
attribua d’abord cette derniére im- 
perfe&ion, à descaufes qui n’y avoient 
pas grande part (a), & les moyens 
dont on convint pour y remédier, 
n’auroient pas réufli quand ils euflent 
été pratiquables (b ). 

Ces confidérations firent naître l’1- 








(a) Voyez ce qué:j'ai.rapporté à ce fujet , au 
commencement du 1 Ârticle de la 3 Seétion. 
Confultez de plus, Optique de Newton, Liv. 
1. Part. 1. prop. 7. où il démonttre, que l’erreur 
qui vient de la feule fphéricité des verres d’un 
télefcope eft plufieurs centaines de fois moindre, 
que celle qui vient d’une autre fource qu’il dé- 
figne ; & à laquelle on ne peut pas remédier. 

(2) Si lobje&if d’un télefcope , au lieu d’étrg 
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so LECONS DE PHysIQUE 
‘dée d'employer des miroirs au lieü 
des verres, pour former lesimages des 
objets ; ce moyen paroïfloit plus sûr, 
en ce que les rayons de lumiére, de 
quelque efpéce qu'ils foient, fonc tou- 
jours leur angle de réfle@ion égal à 
celui de leur incidence : un autre 
avantage qui ne paroiffoit pas moins . 
réel , & qui étoit très-important, c’elt 
qu'il étoit évident que ces nouveaux 
inftrumens , pour groflir autant que 
les télefcopes de Dioptrique , n'au- 
roient pas befoin d’être auflt longs. 
Jacques Grégory d’Aberdéen produi- 
fit le premier télefcope de réfle&ion 
en 1663 : peu d'années après, New- 
ton en fit un d’une conltrution dif- 
férente , dont on trouve la Defcrip- 
tion dans les Tranfa. Phiof. n°, 80. 
& dans fon Optique vers la fin de la 1 
partie du 1 Livre. 


une portion de fphere , étoit d’une figure hy- 


perbolique ou elliptique, comme on avoit trou- 
vé qu'il falloit le faire , il feroit néceflairement 
fort épais;& par conféquent il intercepteroit trop 
de lumiére: de plus, il ne réuniroit bien que 
les rayons paralleles À fon axe; ceux qui vien- 
droient des côtés de l’objet, fe raflemblerotent 
moins bien que par une lentille d’une courbure 
fphérique, 
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EXPÉRIMENTALE ST 
Quoique le télefcope de Newton 
n'aitété publié qu'après celui de Gré- 
gory , il paroît cependant que ce der- 
nier na pas été aufli-tôt en ufage, 
{oit par des retardemens d’exécu- 
tion , foit qu’on lé trouvat moins 
parfait; ce ne fut guére que vers lan- 
née 1726, que les ouvriers commen- 
cerent à en débiter à Londres, après 
qu'il eut été perfe&tionné par M. 
Hadley. 

Le télefcope Newtonien eft com- 
pofé d’un large tuyau DDDD, au 
fond duquel eft fixé un miroir con- 
cave de métal GH , dont le foyer eft 
vers l’autre bout , qui eft ouvert. En 
tre ce miroir concave & fon foyer, 
eft un autre miroir de métal 1K, 
plan’, beaucoup plus petit que le pre- 
mier, de figure ovale, incliné de 4$ 
dégrés à l’axe du tuyau, & porté par 
une tige , avec laquelle il fe meut en 
avançant & reculant fuivant la lon- 
gueur du tuyau. Vis-à-vis de ce pe 
tit miroir , le tuyau eft percé ‘d’un 
trou rond, pour recevoir un autre pe- 
“ut tuyau LL garni d’une ou de plu- 
fieurs lentilles. La place de l'œil eff 
en O; où 1l y a une ouverture d’une 
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553 LECONSs DE PHysique 
2 ligne de diamétre tout au plus. Voici 
or ques elt la marche de la lumiére, 

| * dans cet inftrument. 

I] faut fuppofer que AG, BH,font 
deux faifceaux de rayons paräalléles 
ou très-peu divergens , qui viénnent 
des deux extrémités oppoiées d’un 
objet qui eft fort éloigné , & qui fe 
font croifés avant que d'entrer dans 
le télefcope , de forte que AG vient 
de la partie fupérieure, & BH de la 
_partie inférieure de cet objet. Dès 
que ces jets de lumiére tombent fur 
les parties G, H, du miroir concave, 
les rayons qui les compofent , de pa- 
ralleles qu'ils font ou à peu-près., 

deviennent convergens au foyer F, 

comme on l’a vu dans la Catoptri- 

que ; & il fe formeroiten cet endroit, 
une image -renverfée de l’objet, fans 
l’interpofition du petit miroir IK,qui 
arrète & réfléchit ces pyramides de lu- 
miére, vers le trou latéral Z L; d’où 
.1l arrive, que l’image eft tranfpoféeen 
cd,:fans aucun autre changement, 
attendu que le petit miroir eft plan. 
De l'endroit où fe forme l’image ; 
les rayons de chaque faifceau recom- 
mencent à diverger entr’eux ; en RU 
ans 
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EXPÉRIMENTALE.  $S3 
fant enfuite par la lentille L L dont 
je foyer eft à la diftance c d ils re- 
deviennent Pé aralleles ; & les jets Cy- 
lindriques qu'ils forment, s  ncent 
en convergeant vers lors qui APPET = 
çoit l’image de l’objet fous langle 

OZ, :& par contéquent beaucoup 
plus g vrande qu à la vûe fimple, mais 
dans une fituation renverfée Oh peut 
la redreffér, en mettant dans le petit 
tuyau trois lentilles au lieu d’une, 
comme dans les télefcopes de Diop- 
trique. 

Afin qu’on puifle employer dans 
le tuyau LL, des lentilles de différens 
foyers , ce tuyau & le Sins trou s'a 
vancent & fe reculent enfemble, fui- 
vant la longueur du télefcope ; par 
ce moyen, li image cds "approche ou 
s'éloigne de la lentille L L. Et com- 
me on eft obligé de regarder de co- 
té, .pour diriger avec plus de facilité 
Jinftrument vers l’objet, on y joint 
ordinairement une RUE compofée 
de deux verres, dont l'axe eft paral- 
lele à celui du télefcope. Le tout eft 
porté fur un pied qui fe‘haufle & fe 
baiffe à volonté; & le corps de Pinf- 
trument eft foutenu par deux pivots 

Tome F, Aaa 
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cms ÉIXÉS au milieu de fa longueur, & fur 
XVII lefquels 1l tourne, pour s incliner au- 
Leçon. tant qu'on le veut. Voyez la Fig. 15. 
Le télefcope Grégorien, tel qu'il eft 
aujourd’hui, eft aufli compoié d’un 
gros tuyau D DDD, Fig. 16. au fond 
duquel eft un miroir concave de mé- 
tal GH, percé au milieu. Vers l’autre 
bout , eft un fecond miroir de métal 
1K plus concave que le premier, dont 
le diamétre eft un peu plus grand, que 
celui: du trou qui eft au milieu du 
grand miroir; il eft porté par une tige 
quitient autuyau, & avec laquelle il 
peut s’avancer & fe reculer dans une 
couliffe pratiquée à cet effet. Le trou 
du grand miroir répond à un petit 
tuyau dans lequel 11 y a un verre plan 
conxeve LI, & un autre Mm qui elt 
taillé en ménifque ou en lentille ; & 
l'ouverture du côté de l’œil en O , et 

un très-petit trou rond, 
Pour entendre comment les ima- 
ges fe forment dans cet inftrument, 
il faut encore fuppofer, comme on 
Va fait ci-deflus, pour le télefcope 
Newtonien, que AG, BH, font des 
faifceaux derayons qui viennent des 
gxtrémités oppolées d'un objet très: 
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so gullé| 26 CL TN LR 4 
gr A PTT TO TER L 


éloigné, & qui fe font croifés avant 


que d’entrer dans le télefcope. Les 
rayons prefque paralleles qui com- 
pofent chacun de ces jets de lurnié- 
re, étant réfléchis par le miroir con- 
cave GH, deviennent convergens, 
& font une image diftin@e & renver- 
fée à la diftance 2b, où eft le foyer 
des rayons paralleles ; enfuite 1ls de- 
viennent divergens, & s’avancent en 
cet état jufqu'au petit miroir IK , qui 
ayant fon foyer un peu plus loin que 
la diflance 4 b d’où ces rayons com- 
mencent à diverger, les rendun peu 
convergens après la réfle&ion, tel- 
lement que, s’ils ne rencontroient rien 
dans le petit tuyau, 1ls iroient former 
une image bien au-delà de la dif- 
tance L!; mais pour rendre lPinftru- 
ment plus court, on lesrecoit là, fur 
un verre plan convexe qui augmente 
leur convergence, & qui les réunit à 
la diftance cd où fe forme Pimage ; 
enfuite lorfqu'ils font devenus diver- 
gens , On les fait pafler par un autre 
verre qui a fon foyer à la diftance 
cd, ce qui fait qu'ils font émer- 
gens par des lignes paralleles, & que 
les faifceaux qu'ils compofent, fe di- 
À aa) 
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S$6 Leçows DE PHYSIQUE 
rigent de part & d’autre vers O où eft 
l’'œtl, & lui font voir l'image fous 
l'angle n O p. 

Le tuyau elt monté fur un genouil 
qui tient à un fupport , au moy jen de 
quoi il a tous les mouvemens ima- 
ginables. Pour faire approcher le : c= 
titiniroir du grand, où pour l'en éloi- 
gner ; 1 y a une verge de m ae Qui 
tourne durs deux ou LOIS collets pla- 
cés fur la longueur du tuyau Œ dont 
un bout qui eft taillé en vis, enfile 
l'extrémité de la tice qui porte le 
petit miroir ; cette verge eft garnie à 
{on autre bout d'une tête que l'on 
tient à la main pour la faire tourner 
d'un côté où de l'autre , Jufqu'a ce 
qu'on appertoive l'image ‘de l'objet 
bien diftinétement. Ce mouvement 
du petit miroir elft nécefiaire : car 
quand l'objet qu’on regarde eft pus 
éloigné APinab el s’écarte des ocula 
ess 6 quand il eft plus près, c ‘ef 
tout le contraire : comme ces oculai- 
res font fixes, il faut que le petit mi- 
roir s’avance ou fe recule, pour en- 
tretenir l’image toujours à la même 
diftance de ces verres. C’eft pour la 
même raifon que dans les lunettes de 
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Dioptrique, le. tuyau des oculaires —— 
doit fe tirer davaï ntage, pour les a 
jets qui font les moins éloignés. 

Le: télefcope Grégorien que 1e 
Viens de décrire ; fait voir L objet 
droit ; puifque la derniére image c d 
que l’œilrécoit, eft dans la même fr- 
tuation que À B. Il eft un peu moins 
clair que celui de Newton, parce 
qu'il ÿ a deux verres, & que la lu- 
miére fouffre d'autant plus ae décher, 
qu'elle a PSE d’ épaul leur à traverfer. 
Mais à grandeurs égales , 1l groffit 
davantage; & bien des gens le prélé- 
rent , parce qu’on place L ns au bout, 
comme dans les IRReTES de Dioptri- 
que. V OYeZ la Fis. . qui repréfente 
un de ces Re qui a [pou 
ces. de longueur ; c’eft celui qui eit 
plus en ufage maintenant pour les ob- 
jets terre! (tres. 


Microfcopes fimples & compofes. 


On appelle microfcopes, tous les in£ 
trumens qui nous font diftinguer les 
objets imperceptibles à à la vûe fimple ; 
ils nous aident à voir de près, com- 
me les télefcopes pour regarder au 
loin : autant ceux-ci facilitent les 
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progrès de l’Aftronomie, autant ceux: 
là font avantageux à la Phyfique & à 


TLsçon. J’Hiftoire naturelle ; fans eux nous fe- 


rions privés d’une infinité de décou- 
vertes & deconnoiffances utiles, par 
lefquelles fe font 1lluftrés les Borelli, 
les Hook, les Malpight, les Lewen- 
hoek , les Reaumur , & tant d’autres 
grands hommes, à qui ces nouveaux 
organes ont dévoilé les fecrets de 
la nature. 

Les microfcopes font ou fimples 
ou compolés. Les premiers font faits 
d’un petit corps tranfparent, de figu- 
re fphérique ou lenticulaire, & or- 
dinairement ce petit corps elt du ver- 
re. Les autres font des aflemblages de 
plufieurs verres, par la combinaifon 
& l’arrangement defquels les images 
des objets font amphfñées, & prélen- 
tées d’une maniére commode à l'oeil 
de l’obfervateur. 

Si l'on veut confidérer comme mi- 
crofcope, tout ce qui augmente la 
grandeur apparente des corps qu'on 
regarde, 1} faut rapporter l'invention 
du microfcope fimple au tems où l’on a 
commencé à connoître l'effet des ver- 
res lenticulaires , & c'eft remonter au- 


| ExPÉRIMENTALES $$9 

delà de 400 ans: mais comme ce nom "#2 
tient pour le moins autant à l’ufage XVII. 
qu’on a fait de cette efpéce de verre, Lrgon, 
qu’à fa figure & à la propriété qui en 
rélulte, je ne penfe pas que cet inf- 
trument ait été connu comme tel, 

avant le commencement dü dernier 
fiecle; car 1lme femble qu’on ne voit 

point d’obfervations* microfcopiques, 

quine foient poflérieures à ce tems- 

là (a). Quant aux microfcopes compo- 
fes, M. Hughens dit avoir appris de 
témoins oculaires, que Drebbel fon 
compatriote, en faifoit à Londres en 

1621: Fontana, dans un Ouvrage 

qu'il fit paroître en 1646, prétend 

avoir fait de cesinftrumens dès 1618; 

il ne paroît pas que perfonne en ait 

fait auparavant. 

C’eft un fait, que plus les lentil- 

les tranfparentes font petites & con- 

vexes, plus elles ont de force pour 

groflir les objets : voilà pourquoi un 
globule de verre fondu , au bout d’u- 

ne aiguille à la bougie, ou une gout- 

te d’eau énchâflée dans un trou rond 


(a) François Stelluti publia en 162$. la 
Defcriprion des parties des Abeilles, qu’il avoit 
examinées avec une loupe de verre. 
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= que l’on fait dans une petite lame de 
XVH. plomb, fait un aflez bon microfco- 
Leçon. pe: on en comprendra laraifon, en 
examinant Ce qui fe pafle, quand on 
regarde un petit corps au travers d’une 
plus grande lentille; & lon fera peut- 
être bien furpris de voir, que ce glo- 
bule de verre & cette goutte d’eau 
ne font pas microfcopes, en tant qu’ils 
amplifñent l’image de Pobjet, mais 
feulement parce qu'ils la font voir 
plus clairement, & que le même ob- 
jet vu par le même trou vuide, & a 
la même diftance paroît aufli grand, 
que quand on Île regarde à travers la 
goutte d’eau ou à travers le globule 
de verre. us 
Suppofons l'œil placé en C, Fig. 
18. vis-à-vis & tout près d’un très- 
petit trou percé à jour dans une la- 
me de métal D D, & qu'il regarde 
_par-là un objet placé à une petite dif- 
tance , il lé verra diftinétement; par- 
ce que, comme le trou eft fort petit, 
l'œil ne peut recevoir de chaque point 
vifible de l’objet qu'unrayon fimple, 
pour ainfi dire, & non pas comme 
d'ordinaire, un faifceau de rayons . 
divergens ,.qui ayent befoin d’un cer- 
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tain dégré de réfraétion , pour fe réu- = 

nir juftement fur la rétine ; lim ipref- XVII. 

fion d’un feu} rayon eft toujours dif- L'EÇO n3 
tinéte. La grandeur :apparentè de 
Pobjet je aufh beaucoup plus gran- 
Êée car 1} fera appercu-fous Fan: sle 
ACB ss ucoup plus grand queECF', 
qu’on fuppofe être celui, fous lequel 
ce même objet pourroit être vu dif- 
tinctement par le même œil, fans 
Pinterp ofition de la lame trouée ; 
de forte que fi Ha diflance de lPobjét 
à l’oeil qui regarde par le petit trou » 
eft cent fois plus petite, que celle à 
Jaquelle 1l faut placer le même ob- 
jet, pour le voir diftinétement à vüe 
découverte & libre , on peut dire, que 
l'objet t paroit alors cent fois plus 
al ;qu'onne le voit ordinairem ent: 
Mais qu'arrivera-t-1l de plus, fi au 
lieu de ce petit trou, nous fuppofons 
une lentille de verre dd, qui ait fon 
foyer à la diftance à b égale à AB ° les 
rayons fimples ac; bc | pafleront de 
même à l'œil en traverfant le verre, 
Œ& ele vifuel fera toujours acb, 
comme auparavant ; c’eft-à-dire, 
qu'on verra -l’objet de la mêmé 
grandeur que par le petit trou; 





‘62 Lecons dE Paysiquer 
mais fon image dans l'œil , fans êtré. 
XVII, plus diftin@e ; fera plus claire, parce 
Leçon. qu’elle fera formée, non-feulement 
par les rayons fimples zc, bc, &c. 
mais Encore par des raÿons collatéraux 
qui divergeant des mêmes points a, b, 
&c. feréfra&eront dans la lentille, & 
én fortitont du côté de l'œil, par des 
lignes paralleles aüx prémiers a b, bc. 

C'eit par cette derniére raifon, 
que les microfcopes fimples font 
mieux qu’un petit trou.à jour; mais 
Jeur pouvoir d’amplifier vient eflen- 
tiellement, dé ce que par leur moyen 
On peut voir diftinétement, à une très- 
petite diftance de l'œil. Si Pon veut 
donc fçavoir combien de fois groflit 
üne lentille, iln'y a qu'à comparer 
la longueur de fon foyer, avec la 
diftance à laquelle on verroit diftinc- 
tement l’objet, à la vûe fimple; ff 
ces deux quantités, par exemple, 
font comme + ligne & 8 pouces, on 
peut dire que la lentille groffit 192 
fois, parce qu'une : ligne eft - de 
8 pouces. 

Le microfcope fimple ne groflif- 
fant donc l’apparence des objets, 
qu'autant qu'ils font extrémement 








—— 
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près de lui, &-qu'il eft luimême === 


tout contre l'œil, fon ufage eft par- 
Jà trés- ae ; & même impra- 
ticable dans beaucoup d'occafons, 
parce qu’il y a quantité d'objets aux= 
quels on ne peut pas l'appliquer, & 
qu'il eft toujours très-dificile d’é- 
clairer fufhfamment ceux qu’on veut 
éxaminer avec cet inftruüment. Ces 
inconvéniens Ont fait imaginer les 
microfcopes compolés ; dont le prin- 
cipal mérite eft de faire prefqu’autant 
d'effet que le microfcope fimple , 
avec des lentilles d’un foyer plus 
long ; ce qui les rend d’un ufage plus 
étendu & plusfacile, fâns compter, 
qu'avec ces inffrumens on découvre 
d’un feul coup d'oeil un plus grand 
nombre de points vifibles. 

Je n’examinerai point ici quelle eft 
Ja meilleure combinaïifon de verres 
qu’on puifle employer, dans la com- 
polition du microfcope, ni la oran- 
deur de ces verres, ni leurs diftan- 
ces refpetives; je rélerve cette dif- 
cuflion pour un autre ouvrage dont j'ai 
déja parlé plufieurs fois : 1l me fufhra 
de fuivre 1c1 à l’aide d’une figure, la 
marche des rayons de la lumiére 
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dans un microfcope < a Trois verres, 

’eft celui qui eft aujourd’hui le plus 
en ufage. 

Soit donc un 6bjet 4B, placé un 
peu plus loin que (à Foy er de la len- 
üullec, & fufñfamment éc lairé ; : les 
rayons divergens qui partent de tous 
les points vifibles, comme Ad, 4e, 
ou Bd, Be ; & qui couvrent etre la 
furface antérieure de la lentille , après 
avoir fouffert les réfraions ordinaïi- 
res, deviennent émergens , par des 
lignes un péu convergentes e ef; d£ 
de forte que, firien ne les arrétoit, de 
faifceaux de rayons réunis Te 
une image renvetfée, à la diftance E. 

Maïs cés jets de lumiére étant re- 
cus. par la lentille D, de divergens 


qu'ils étotent, deviennent conver- 


gens entreux; & les rayons qui les 
compofent, devenant plus conver- 
gens qu'ils ne Pétoient, fe croifent 
& forment à peu de diffance de-là, 
Pimage renverfée a b. 

Cette image étant au foyer d’une 
troifiéme lentille F, les rayons di- 
vergens qui partent Aa points a, b, 
&c. en pañlant par ce verre, fé difpo- 
fént parallélement entreux ; for- 
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ment des FE qui tendent ; à fe réu- 
nir en O où fe place l'œil, & font 
voir l’image ab, fous l'angle EOk, 
faus comparailon plus grand, que 


>. 
Le, 


AOB, qui elt Celui de la vûe fimple. 

Les plus grands avanta ges qu'on 
puil fle procurer da ‘ces Érudit 
font, d’être app cables à toutes ra 
tes d'objets, d’être bien éclairés , @& 
de pouvoir être: maniés SAS ARE 
ment. Il feroit impoffible & fuper- 
fu . dire 1c1 tout ce qu’on a tenté 
ju: qu’à préfent , pour remplir CES cON- 
ditions : chacun a varié la monture 
du microf fcope, fuivant fon génie & 
fes vüûes ; la plûüpart des Artifles , pour 
en augmenter le prix, l’ont chargé 
de tant de fuperfluités & d’ornemens 
déplacés , qu il faut , pour s’en fervir , 
une étude particuliére, que peu de 
gens veulent fe donner la peine de 
faire. Voici ce que j'y trouve d’ef- 
fentiel. 

Pour comprendre toutes fortes 
d’objets, 11 EE que le microfcope 
puifle NRA AREE également à ceux 
qui font tranfparens, & à ceux qui 
font opaques. Il eft donc à propos 
pour les premiers , que l'inftrument 
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_ puiile fe tenir dans une fituation à 

XVII peu près horifontale , afin que le jour 

LEcon.y entre, comme dans une lunette ; 
ou, ce qui eft encore mieux , qu'il 
ait à quelque diftance fous la lentille 
objeétive ,un miroir qui s'incline à vo- 
ionté, pour prendre la lumiére du 
jour, ou d’une bougie , & la réflé- 
chir fous l’objet qu’on obferve. Quant 
aux corps opaques, on les illumine 
en raffemblant Ja lumiére deflus par 
le moyen d’un miroir, ou d’un verre 
lenticulaire difpofé convenablement 
pour cet effet. 

La plus grande difficulté qui fe 
rencontre dans l’ufage du microfcope, 
c'eft de placer l'objet à la diftance 
précife, à laquelle il convient qu'il 
{oit: de la lentille obje&ive 3 il faut 
que cela fe fafle par de mouvemens 
très-aifés à mefurer, fur-tout quand 
le verre eft d’un foyer fort court; 
& c’eft en quoi la plupart des Ar- 
tiftes réufliflent le moins ; ou le plus 
fouvent , cet: avantage elt compenfé 
par des. défauts qui en diminuent 
bien le mérite. Ce qui s’eft pratiqué 
de mieux jufqu'à préfent, ce font 
des. vis bien faites, qui font def= 
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cendre & glifler également le corps 
du microfcope le long de fon portant. 

Un microicope qui n’auroit qu’une 
lentille objeétive, ne pourroit fervir 
qu'a des objets d’une certaine gran- 
deur ; 1l faut qu'il y en ait plufeurs 
de différentes forces qu’on puifle pla- 
cer fucceflivement au bout du tuyau: 
mais je trouve aufli, qu'il eft inutile 
d'en avoir un fi grand nombre; trois 
ou quatre fufhfent pour lobfervateur 
le plus exa@ & le plus occupé. Si 
l’on eft curieux de connoître la for- 
me extérieure des microfcopes dont 
je me fers le plus, on peut jetter 
les yeux fur la Fig. 6°. de la premiére 
Leçon, Tome I, & fur la Fig. 20°, gra- 
vée ci après, 


Lanterne Magique, & Microfcope 
Solaire, 


La Lanterne magique eft un de 
ces inffrumens, qu’une trop grande 
célébrité a prefquerenduridicules aux 
yeux de bien des gens, On la pro- 
mene dans les rues, on-en divertit 
les enfans & le peuple; cela prouve, 
avec le nom qu’elle porte, que fes 
effets font curieux & furprenans : 
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Leçon, 
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& parce que les trois quarts de ceux 
qui les voyent, ne font pas en état 
d'en comprendre les caufes, quand 
on les leur diroïît , eft-ce une raifon 
pour fe difpenfer d’ en inftruire les per- 
fonnes qui peuvent les entendre ? Si 
le grand Newtons’eftoccupé férieu- 
fement à foufler des globes creux, 
avec de l’eau chargée de favon , n’eft- 
ce point une leçon qui nous apprend, 
qu'aux yeux d'un Philofophe rien ne 
doit paroître puérile, quand on en 
peut tirer des inftru&ions ? 

: Nous tenons la Lanterne magique 
du Pere Kirker, Jéfuite Allemand, 
qui joignoit à un grand fcavoir 
une fagacité bre. & un gé- 
nie fort inventif. La propriété de 
cette machine eft de faire paroître 
en grand, fur une muraille blanche, 
ou fit une toile tendue dans un lieu 
obfcur, des figures peintes en petit ; 
fur des norcerns de verre mince; 
& avec des couleurs bien tranfparen- 
tes. 

Pour cet effet, on éclaire forte- 
ment par derriére le verre peint, 
qu'on peut appeller porte-objers, & 
l’on place par-devant, à quelque 

diftance 


ExPÉRIMENTALE. 669 
diftance l’un de l’autre, deux verres ===" 
lenticulaires qui raflemblent {ur la XVI. 
toile, ou fur la muraille, les rayons Leçons 
divergens qui partent de chaque 
point de Pobjet, & qui laiflent diver- 
gér entr'eux , tous les pinceaux de lu- 
miére [GRES par ces rayons : ren- 
dons ceci fenfble par une figure. 

AB, Fig: 21. sÈ un Miroir cOnCaveé 
de métal ou de glace. C, eft la flam- 
me d'une très- grofle ha delle ou 
d'une la un pe ; placée un REUIRALS près 
du miroir, que le foyer des rayons 
paralleles. D d eft un verre convexe 
des-deux côtés, & plus large. que le 
porte-objet Ee, qui ef immédiate= 
ment après. À quelque diffance de- 
Ja eft un autre verre lenticulaire G£g ; 
& un peu plus loin encore, un autre 
moinsconvexe Hh, &un peu moins 
large. 

Ces deux derniers verres font mo- 
biles dans un gros tuyau , ain qu’on 
puifle les éloigner & les appt ocher 
l'un de l’autre, autant quil eft né- 
ceffaire pour FO l’image diftinc- 
te fur la toile. Ce tuyau eft attaché 
au-devant d’une boîte quarrée dans 
laquelle on renferme le miroir, le 
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lampe & le premier verre lenticulaï# 
XVIT. re; de forte qu’il ne pafle de lumiére 
LE Çon. dans la chambre, que celle qui vient 
au travers du verre peint. Tout étant 
ainfi difpofé, fi h figure qui eft peinte 
fe trouverenverfée, comme Ee, elle 
paroît fur la muraille amplifiée & 
droite comme K I. 

On produit le même effet, & d’u- 
ne maniére beaucoup plus belle, en 
faifant tomber derriére le verre peint, 
un gros rayon folaire , par le moyen 
d’un miroir placé en dehors d’une fe- 
nêtre; mais afin que cette lumiére fe 
diftribue plus également, 1! faut met- 
tre un morceau de papier huilé em 
place du verre convexe D, qui doit 
être fupprimé, ainfi que la lampe & 
le miroir concave. 

L'objet Ee étant tranfparent & 
fortement illuminé par derriére , laif- 
fe paffer dans la chambre, par tous 
les points vifibles de fa furface, des 
faifceaux de rayons divergens, com- 
me E M, em, lefquels faifceaux font 
änclinés entreux vers le verre lenti- 
culaire Gg. Ce verre produit deux 
effets : 1l augmente la convergen- 
ce des faifceaux, qui fe croifent 
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bientôt après, & il diminue jufqu’au 
parallélifme, la divergence des rayons 
qui les compofent. Enfin toute cette 
lumiére pañlant encore à travers la 
lentille H h, les faifceaux continuent 
de diverger entreux, & les rayons 
dont ils font formés, fe rafflemblent 
dans des points K, L, &c. fur la mu- 
raille ou fur la toile; & comme ces 
faifceaux de lumiére fe font croifés 
entre les deux verres lenticulaires 
Gg,Hh, ils tracent l’image en fens 
contraire de l’objet d’où 1Îs font par- 
tis. Pour rendre l’image plus diftinc- 
te, on met entre les deuxverres G,H, 
où les rayons fe croifent, un anneau 
de bois ou de carton, dont l’ouver-- 
ture eft telle, qu’elle ne laïfle pafler 
que la lumiére néceffaire , & régulié- 
rement réfraétée par la lentille G: 
Voyez la Fig. 22, qui repréfente toute 
la machine & fon effet dans l’obfcu- 
rité. 

Ordinairement les verres peints 
qui fervent d'objets aux Lanternes 
magiques , font des bandes qui ont 8 
ou 10 pouces de longueur , & que l’on 
fait glffer par une couliffe pratiquée 
auprès du verre D d, à l'endroit où eff 
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attaché le tuyau qui porte les deux 
lentilles Gz, Hh, & ces bandes de 
verre font fimples. Mais dans un 
voyage que je fis en Hollande en 
1736, M. Muichenbroek m’en fit 
avoir d’autres que je trouvai bien ima- 
ginés, en ce que les figures y ont des 
mouvemens qui femblent lès animer. 
L'une eft un moulin à vent dont les 
ailes tournent: l’autre eft une femme 
qui fait la révérence enpañfant: dans 
un autre, c'eft une mächoire qui fe 
meut, ou un cavalier qui Ôôte fon 
chapeau, & qui le remet, &c. On 
peut voir dans les Effais de Phyfique 
de M: Mufchenbroek, * comment 
toutes Ces petites Manœuvres s'EXÉ= 
cutent ; je dirar feulement en géné- 
ral, que cela fe fait par le moyen de 
deux morceaux de verre, dont l’un 
enchäffé dans un morceau de planche 
percée à jour, porte une partie de la 
figure, & l’autre placé par-deflus , & 
qui n’eft chargé que de la partie mobi- 
lc, fe met en mouvement par le 
moyen d’un cordon, ou d’une petite 
regle quiglifle dans une couliffe, pra- 
tiquée dans l’épaiffeur de la planche. 
En 1743, il nous vint de Londres 
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#n nouvel inftrument d'optique fous 
le nom de mucrofcope [olaire inventé, 
peu de tems auparavant, par M. Lié- 
berkuyn de PAcadémie Royale des 
Sciences de Berlin; c'eft à propre- 


ment parler, une lanterne magique ; 


éclairée par la lumiére du Soleil, & 


dont le porte-obiet, au lieu d’être 
peint, n'eft qu'un petit morceau de 
vêrre blanc, que l’on charge d’une 
goutte de liqueur dans laquelle 1] y & 
des infeétes, de quelques pouflieres , 
ou autres corpufcules tranfparens ? 
il y a encore cette différence, ( as 
n’eft point eflentielle qu’au lieu de 
deux lentilles G,H,.Fig. 2r,1kn'yen 
a qu'une, d’un foy er fort court. 
Suppof ez donc une chambre bien 
fermée & bien obfcure, qui ait une 
fenêtre au midi , ou à peu près, qu'ily 
ait'UN trou at Scies » pour introduire 
un gros rayon du’Soleil par le moyen 
du miroir À B, Fig. 23. placé en 
dehors; qu’au trou de la fenêtre, foit 
ajufté un tuyau garni d’une lentille 
se verre C, dont le foyer foit à 8 
1.9 pouces de-diftance. Le petit 
verre D qui porte l’objet étant placé 
dans ce jeu de lumiére vive, fi l'on 
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Em approche la lentille E, de maniére 
XVII. que le porte-objet foit un peu plus 
EÇO N loin que fon foyer, tout ce qui eft def- 
fus paroïît prodigieufement amplifié 
fur une muraille, ou fur une toile 
blanche élevée verticalement, à 10 
ou 12 pieds de diftance vers le fond 
de la chambre ; & ce qu'il y a de fin. 
gulier, c’eft que les images font dif- 
tinétes à toutes fortes de diftances de 
la lentille. | 
Pour bien entendre [a raifon de cet 
effet, il faut fçavoir que la lentille E 
eft couverte du côté de l’objet, avec 
une petite larme de plomb mincé , qui 
h'a d'autre ouverture qu'un trou pers 
céau milieu, comme celui que pour- 
toit faire une épingle; cela fait que 
les jets de lumiére qui partent des dif- 
férens points de l’objet, & qui vien- 
nent fe croifer dans ce petit trou, 
reftent dans toute leur longueur, 
comme des rayons fimples & fort 
vifs : ils font capables par ces deux 
taifons, de tracer diftinétemént les 
images ‘à différentes diftances; & 
paice qu'ils fe font croiïfés dans la 
entille, ils peignent fur le haut de 
la toile, ce qui eft placé en bas fur le 
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petit verre blanc qui porte les objets. 


Le microfcope folaire eft encore . 


plus curieux & plus intéreffant que 
Ja lanterne magiqüe. Une puce écra- 
fée fur le porte-objet, fé voit grolle 


comme un mouton ; les pouffiéres de 


papillon reflerbiene à des feuilles 
d’œillet ; un cheveu paroît gros com- 
me ün manche à balai; & les plus 
petits infeétes ; qu'on puifle faifir avec 
la pointe d’une aïguille dans es eaux 
croupies ; fe préfentent avec des for- 


mes & des variétés qu'on ne fe lafle 
point d’ admirer ; mais rien n’eft fi beaux 


que Ja tion du fang ; obfervée 
avec cet inftrument dans le méfentere 
d’une petite grenouille, ou dans la 
queue d’un teftard; on diroit voir 
une carte de Géographie, dont toutes 
les riviéres ferotent animées par un 
écoulement réel. 

Mais comme l’objet eft au foyer 
d’un verre convexe, 1l peut y être ex- 
pofé à un dégré de chaleur qui le def- 
feche trop vite, ou qui le fafle périr 3 
quand on craint cet accident, 1l faut 
couvrir une partie du verre lenticulaï- 
re, ou placer l’objetun peu plus près, 
ou un peu plus te que le vrai foyer, 


— 
XVII. 
E Ç O 








$56 LEGONSs DE PHYsrQUÉ 
= Dès les premiéres épreuves que je 
XVII.  fis du microfcope folaire, 1l me pa- 
LEçonx,rut propre a étendre les progrès de 
PHftoire Naturelle, . par la facilité 
qu'il donne de voir en grand, & de 
defliner certaines partiés des animaux 
& des végétaux , qui peuvent acquérir 
une tfanfparence fufh{ante, par la ma- 
cération ou autrement. Mais cet in{- 
trument, tel qu'ilm’eft venu d’Angle- 
terre me laïfloit quelque chofe à “dé- 
moe il n'étoit pas d’un ufage com- 
mode pour toutes fortes Tober 
& 1l étoit d'un prix aflez haut, pour 
faire craindre que tous ceux qui {(e- 
roient en état de s’en fervir utile- 
ment, ne puffent l'acquérir f fans s’in- 
commoder. Je mappliquai donc à 
fimplfer fa conftruétion, & à [a ren- 
dre telle cependant , qu'on püt .exa- 
iminer tout ce qu’on voudroit :: celui 
quieftrepréfenté par la Fis. 24. a ce 
dernier avantage; & l’ouvrier qui les : 
fait & qui les débite, neles vend que 
quarante-huit livres , argent de 

France (a }. 
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(a) Je dois avertirici que depuis Ja premiére 
Edition de ce volume , j'ai remarqué que cés 
infirumens dont toutesles piécesétoient de bois 
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ABC Fig. 24. eft une planche 
quarrée, dont chaque côté a 7 à 
8 pouces. Elle eft percée aux quatre 
coins, pour recevoir 4 vis, avec lef- 
quelles on lattache fur le volet de 
la fenêtre, où 1l y a un trou rond de 
s à 6 pouces de diamétre. 

Au milieu de cette planche qui fait 
partie du volet, quand elle y eit at- 
tachée, eft un trou rond dans lequel 
tourne librement le tuyau D., qui por- 
te à l’une de fes extrémitésle cercle 
de bois piat Ee. 

Ce cercle elt percé au milieu, pour 
recevoir un verre lenticulaire qui a 
près de deux pouces de diamétre, 
& 9 pouces defoyer; & fur les bords 
font fixées deux régles de métal Ff, 
qui portent en avant lé miroir G g. 

Ce nuroir, qui eft en dehors de Ia 
fenêtre , & qui fert à jetter la Ilumiére 
du Soleil fur le verre lenticulaire 
dont je viens de parler, peut fe tour- 
ner. à droite ou à gauche avec le 
tuyau D, s'incline plus ou moins 
quand ontire, ou quand on poufe 


perdoïent quelquefois la liberté de leurs mou- 


vemens, jai mieux aimé augmenter la dépenfe 


d'un tiers pour les rendre plus folides. 


Tome . CCC 





ee 
———————#s 


XVII. 


E CO N« 





S78 LECONSDE PHYSIQUE 
== la petite lame H, qui répond dans Ja 
XVIT. chambre; de forte que par ces deux 
FEÇON. mouvemens , on peut toujours le 
préfenter convenablement au Soleil, 
ouf faire tomber la lumiére de cet 
aftre dans la direétion du tuyau D. 
K et un autre tuyau qui gliffe dans 
le premier, & au bout duquel eft f.- 
xée une perire platine de bois dur, ou 
de buis, au centre de laquelle il y a 
un trou rond de 4 à $ lignes de dia 
métre , & au-dellous, une efpéce de 
ince plate , dans laquelle s’encage 
Le verre qui fert de porte-objer; de 
maniére, que ce que l’on a deflein 
de voir, fe trouve vis-à-vis du trou, 
& que le trou, lorfqu'on fait avancer 
de tuyau, fe met lui-même au foyer 
du grand verre convexe. 
La platine de bois donr je viens de 
parler, a une queue qui porte deux 
petits bouts de tuyau de cuivre qui 
font reflort, & dans lefquels gliflent 
deux petites tiges d'acier, aux bouts 
defauelles eft fixé le porte-lentille T; 
ainfi, en appuyant doucement avec le 
doigt, on: fait approcher la lentille 
de l’objet, autant qu’il eft néceflai- 
re, pour voir dftintement les imas 
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ges, fur la toile qui eit au fond de 
Ja chambre. 
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Cette conftrution a cela de com- Lego Ne 


mode, qu’on peut placer l’objet tout 
à fon aile, & appercevoir re le 
rayon folaire tombe en plein fur le 
peut trou de la lame de plomb qui 
couvre la lentille: ce qui met l’ufa- 
ge de cet inftrument à la portée de 
tout le monde. 
Voïlà quels font les inftrumens 
Fe optique les plus connus & les plus 
ufités. Ce que jen ai dit ne fufhroit 
pas fans doute, pour quiconque vou- 
droit les conftruire ou les perfe&ion- 
ner : dans cet Ouvragelqüi eft pure- 
ment élémentaire, j'ai cru devoir 
me borner au feul deflein d’en faire 
comprendre les effets. 


Fin du cinquième Volume. 
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XV. LEÇON. 


Sur la Lumiere, 


Orrons générales, & Divifion des Ma: 
tiéres traitées dans ce volume. p. 1. 





De la nature & de la propagation de Ia lu- 

‘ miére. 4 

reniée de Velcartes ; {ur Ja nature & la pro 
pagation de la lumiére. 7. 

fentée de Newton fur le méme fujet, 9. 

%e EXPERIENCE, qui prouve que Ia lumiere 
eft l’aétion” d’une matiére qui eft préfente 
par-tout au-dedans comme au-dehors des 
Corps. 16. 

AI. Exp. qui prouve que la matiére de Ia Iu- 
miére qui réfide à la fuperficie des corps, 
peut être mife en aétion par la feule clarté 
du jour. 27. 

fl, Exp. pour prouver que cette même ma- 
tiére peut être excitte par l'action dy 
feu, 269 
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&®: : RAT Het dE s Si 
Hiftoire des phofphores tant naturels qu’arti- 
1: 
ex1ons a vitelle & fur le mouvyemerif 
)greflif de la lumiére. 46, 


PAISSSE CTI ON, 
Des directions que fuit La lumiére dans fes 


MOUUVCMENS, 57: 


Art. I. De la lumiére diretle ou dés principes 
de l’Oprique ÿroprement dire, 

s LXP. par laquelle on prouve que 1a lum1€- 
re procédant d’ün point radieux , s'étend en 
forme de son diver 


miére qui pr Jcéde d’uñ point radieux, #af- 
foiblit en s’é cloignant de ce point, en rai- 
fon du quarré de la diftance. 70. 
ÉXPÉTIÈNCES AUX pheno- 
ménes de la vifion qui dépendent de la-rec- 
titude des rayons de lumiére, de leur den: 
fite & de leur interruptio 
. EXP, qui montre comment 
points d’un objet éclairé, ilpart une infi- 
nité de pinceaux ou jets de rayons diver- 
gens , qui fe croifent à différens endroits 
& à différentes diftances. 90; 

Ù que ces jets de 
nié après lèur croiféement; forment des 
angles femiblables & oppofés par leurs fom- 
mets à ceux qu’ils formoient avant que de 


Arpiic. de ces deux Expériéncés aux phéro- 
ménes de la vifion qui concernenre la for- 
mation des images , leur fituation, leur 
grandeur , leur figure, leur dégré de ‘clarté 
& l’eflimation de la diftance deF objet. °974 
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XVI LÉ CON 


Sur la Lumicre. 


Suite de la feconde Se&ion. 

Arr. Il, De la lumiére réfléchie, on des prin= 
cipes de la Catoptrique. 

Difcours préliminaire fur la maniére dont les 
furfaces réféchiffent 13 lumiére, 143, 

1, Exp. par laquelle on apprend que la lumière 
fait fon angle de réfleétion égal à celui de 
fon incidence, 167, 

Contéquences de ce priñcipe, expolées par l& 
voie de l’Expérience. 168. 


PER E"MTE RC AS: 


Sz des rayons paralleles dans leur incidence fonf 
réfléchis par un miroir plan. 170. 

LI. CAP. QUI PIOUVE Qué CES TayONS ÉLANE 1E— 

fléchis par un miroir: plan , demeurent conf- 

tamment paralleles comme auparavant. Ibid, 


SE C'O_N D C'ASS. 


Sz des rayons divergens dans leur incidence 
font réfléchis par un miroir plan. 174. 


III. Exp. par laquelle on voit que la réflec+ 
tion caufée par lé miroir plan, ne change 
point le dégré de divergence desrayons. Ibids 


LRO EST EME, CAS. 


S: des rayons convergens dans leur incidencé 
font réfléchis par un miroir plan. 175, 


IV. Exr, qui montre qu'après une telle ré< 


He&ion ; les riyÿons confervent leur 
dégré de convergence. 2h14. 
APPLIC. des Expériences précéc 
vention des miroirs & aux différens ufas 
ges qu’on en peut faite, à la formation des 
images à leur diflance, à leur grandeur , 
à leur fituation, à leur figure , à leurs mou- 
a leur multiplication ,; &c. 1 


Q:U‘'A"TR'FE ME CAS. 


S; des ayons convergens dans leur incidencé 
dbnt réfléchis par un miroir convexe: 196. 


V, Exp. par laquelle on voit que la réflec- 
tion caufée par un miroir convexe diminué 
Ja conv te des rayons. zb1d. 


CINQUIEME CAS 


des rayons qui tombent paralleles entr'eux font 
féchis par un miroir convexe, 1973 


VI. Exp. qui prouvé que ces rayons devien: 
nent divergens par la réfle&ion, fi le mi- 
toir qui les renvoye eft convexe, Ibid, 


S I XIE NME °C AS: 


Sz des rayons divergens [ont réfléchis par un 
miroir convexe, 198. 

VII. Exe. qui apprend que ces rayons devieri= 

nent plus divergens , étant renvoyés par 


fon de la foible lumiére qui nous vient des 
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Planétes par comparaifon à celle du Soléils 

du froid qui regne communément fur les 
montagnes ; &C: 202. 

Æxamen des images formées par les miroirs 
convexes, paf rapport à leur grandeur , à 
leur diftance, à leur fituation, à leur 6- 
gure ; Ce 2040 


OHERPE PARENT ERS CAS: 


Sz des rayons paralleles [ons réfléchis par un 
miroir concave. 21I. 


(VII. Exp, par laquelle on fait voir que ces 
rayons deviennent convergens, hd. 


HAUSSE A ANGES: GPA :S. 


Sz des rayons convergens entr'eux Jont refle= 
chis bar un mirôtr concave. 217. 


IX. Exp. qui montre que ces rayons devien+ 
nent plus convergens qu'ils ne l’étoient 
ayant de toucher le miroir. 2014. 


N'EUV TE ME CAS. 


S2 des rayons divergens dans leur zncidencé 
font réfléchis par un miroir concave. 1bid. 


X. Exp. qui prouve que ces rayons de lumié- 
re deviennent moins divergens. 2014. 

Explication de tous ces eltets. 213. 

UTAPE des NITOIs CONCAVeSs DOUTE 
les rayons folaires & pour former dés foyers. 
21 

Expérience curieufé des deux miroirs. 218. 

FOrniation des images Pat les INIOITS CONCA- 
ves, leur diftançe ; leur grandeur, leur f- 
fuation, 221e : 


Différentes maniéres de former des miroirs 
concaves d'une ou de plufeurs piéces. 229, 
aniére de mettre au feint ceux que 
me d’une feule glace. 130, 


Remarques fur les miroirs iniites, 


Effets des miroirs cylindriques. . 
LE: RANONTAELCESTENETS-227 OZ TPE MER AU ALT: MAS 
Effets des miroirs coniques. -239, 
ART. . De la lumière réfraitée, ou des prin= 
éipes de la Dioprrique. 
De la réfration de la lumiére, & des condi- 
tions qu'elle exi 


243. 
le La réfrattion de La lumiere. 


« Lor, avec fes modifications ; 2 


xphication aits,s concernant la 
viñon dés objets qu’on regarde de Pair dans 


a > 2 L 


Remarques fur fes réfrattions Aftronomiques. 
267: 
LADDarences frompDCules qui Sen (uivent, 272: 
Des routes que fuit la lumiére en traverfant 
des milieux plus denfes que l'air de Pat- 


mofphére, 274, 








686 TABLE 
PREMIER CAS. 


S2 des rayons paralleles dans leur incidence } 


pallent d’un milieu rare dans un plus denfes 
qui Joit terminé par une [urface plane. 276. 

TI, Exp. Qui prouve, qu’en pareil cas, les 
rayons’ réfraêtés demeurent paralleles ens 
tr'eux, 2h14, 


S'E-C-O:N DAC AS; 


Sz des rayons convergens. dans leur incidencé 


traverfent un milieu plus denfe que l'air, à" 
terminé par deux furfacès planes paralleles 
eur’ elles 2798 

HI. Exp, qui fait voir que la .convergence 
de ces rayons diminue, quand ils entrent, 
& qu’ellé augmente quand ils fortent d’un 
tel milieu, 280. 


FÉR<OSESUEAMEECEAS: 


Si des rayons divergens dans leur incidence en 
trent dans tn milieu plus denfe ou plus rare, 


} 


terminé par dès furfaces planes © paralleles 


entr'elles: 2817, 


IV. Exr. par laquellé on voit que de tels 
rayons en telle circonftance perdent une 
partie de leur divergence en entrant, & 
au’ils la reprennent en fortant, 2274, 

Explication des Expériences précédentes. 282. 

f, CoROL. concernant 1és MIEUX TeIrINgenss 
terminés par deux furfaces courbes & pa- 
ralleles, 286. , 

F1, COROL. (OUCHañt IES DEUX ICITIIDENS 
terminés par des furfaces planes & inclinées 
éntr'élles, 288, 





Applications de tous ces effets à la vifion des 
objets qu’on regarde à travers les milieux 
plus denfes que Pair, & qui font terminés 

par des furfaces planés ; parallelés ôu incli- 

- 4 ps > 1 Es 

Effets des prifmes triangulairés, & des verres 
à facettes. 295: 


QUATRIEME CAS. 


Sz des rayons paralleles palfent d'un milieu rare 
dans un milieu plus denfe , rerminé par ane 
furface convexe. 298. 


V. Exp. par laquelle on apprend que ces 
fayons deviennent convergens, 4h14, 


CINQUIEME CAS. 


Sz des rayons convergens qui fortent d'un mi- 
lieu rare, font reçus dans un milieu plus 
denfe , © terminé par une [urface convexe. 299, 


VI. Exr. par laquelle on voit comment ces 
rayons peuvent devenir plus où moins con- 
vergens qu'ils ne le font naturellement, où 
demeurer tels qu'ils font en paflant dé l'air 
dans ce miliéu réfringent. zbid. 


S IX LE NE CAS; 


Sz des rayons divergens pallent d’un milieit rare 
dans un plus denfe, terminé par une furface 
convexe, 301 


VII. Exr. qui prouve qué cés rayons perdent 
une partie de leur divergence |, & qu’ils 
peuvent devenir parallèles & méme con- 
vergens. 2014, 

érvation fur € convergence des 
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rayons de la lumiére réfraétée, 303: 
Explications de tous ces effets. 720 
Application dé tous ces effets, aux bocaux 3 

& aux lentilles de. verre dont on fe fert 

pour former des foyers brülants, ou pour 

amplifier les images des objets. 3059. 


S'ÉPERPEMEr CAS: 


Si des räÿons paralleles paffent d’un milieu raré 
dans un milieu denfe; términé par une [ur< 
face concaves 322 


VIII. Exp. qui prouvé que les rayons deviens 
nént divergens, 2014. 


HUIÎTIEME CAS. 


Sz des fayohs condergèns pallent d'un milieu raré 
dans un milieu denfe qui foit terminé par uñe 
furface coïcave. 3232. 


1X. Exp. qui fait voir que ées rayons devien- 
nent néceffairement moins convergetis 
qu'ils ne lPétoient ,; & qu'ils peuvent deve- 
nir paralleles & même divergens. 2014. 


NEUVIEME €AS 


Sz des rayons divergens fortent d'un milieu raré 
pour eñtrér dans un milieu plus denfe , quz 
foit terminé par une furface concave. 3x6. 


X. Exp, qui montré qüe ces rayOns peuvent ne 
fouffrir aucun changement, & qu'ils peuvent 
auf devenir plus ou moins divergens qu'ils 
ne lé font naturellement. 2244. 

Lyxplication de tous Cescfrets, 227, 

Propriétés & ufages des verres conçcaves, 3283 


DES MATIERES. 
X VILLE CON: 


Suite des Proprictes ne la Lumicre; 
IT IL SEC ÆTON. 
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De la lumiére décompofée , ou de la nature 
des Couleurs. 


Différentes maniéres de confidérer les cou: 


ART. I. . couleurs confidérées dans la lu: 
miére. 


onjectures qui 
à l’expérienee du 

aquelle on voit qu'une feconde 
réfra@ion ne PARU Pr les effets produits 


| aquelie On voit que l'image co- 
lorée produite par le prifme de la premiére 
expérience , ef un Aflemblage de cercles 
ETUGE de différentes couleurs. 357. 


xp. par laquelle on voit que es rayons 
qui font les plus réfrangibles font aufli les 
SES réflexibles. 266. 


. EXP. par 
péces de lumiére de différentes couleurs bien 
diftinètes, 372, 








00 S Bees eu 50 Pas 

VIII. Exp. qui prouve que la couleur de cha: 
que rayon homogene it inaltérable. 377. 

EX. EXP. par laquelle on voit que les couleurs 
compolfées qui imitent celles des rayons ho- 
mogenes, ne font point indécompofableg 
comme elles, 28<. 

Lx. ce qui prouve que la privation de cou- 

| leur dans la lumiére hétérogène , vient du 
mélange complet de tous les rayons fim= 
ples, 200, 

Explication des apparences qu'on obferve en 
regardant les objets éclairés au travers d'un 
prifine. 394. 

Fftets {emblables à Celui du pritme. 407. 

Difiérence des rayons les plus réfrangibles à 
ceux qui le font le moins, déterminée par 
Newton. 405. 

Conféquence de cette différence , par rapport 
aux télefcopes de réfrattion. 264. 

Explication del'Iris ou de l'Arc-en- Crel. 409. 

Expérience qui fait voir comment naïllent les 
couléurs qu’on obferve dans ce phénomé- 
DE, +10 

Arr. Il. Des couleurs confidérées dans les ob= 
jets © dans le fèns de la vue. 

Conje&ures fur la maniére dont les rayons 
ne gênes font réfléchis par les furfaces ou 
tranimis par les épaifleurs des corps. 418. 

j, Exp. de saquepe on peut conclure que Ia 
réfletion & la tranfmiflion de telle ou telle 

efpéce de lumiére , dépend du dégré de té- 
nuité des parties qui compofent les corps 
or’on nomme colorés, 426, 

H. Exe. dans laquelle on-produit pluñeurs 
faits qui rendent cette fuppoñtion très-plau- 
fible, 431, 


DES MATIERES. «or 
Railons de plufeurs effets naturels, tirées de 
" cette Expéri-nce. 426. 





Changemens 
méntations. 


récantions de pratique, pour rendre Îés COU 
leurs fixes, 446. 


. EXP. Qui prouve que la tranlpareliCe à POUE 
principale ‘ caule l’homogénéité des par 


Obfervation de plufñeurs faits qui concouren 
à rrouver la mem 6 
xp par laquelle on prouve que l’opacité 
vient d’un aflemblage de parties hétérogé- 
nes, & d’une porofité irréguliére & mal 
alignée, 45: 
2xplications de plufñeurs eff 
à cette Expérience. 466. 





a Vrfron naturt 
de l'œil & fes fonctions. 


, fur 
fes différentes maladies, & fur divers phé- 
noméñes qui concernent la vifion natu- 
reile. 47: 

eux couleurs confidérées d 

‘Vion des ODjEtS nO1rS, ÿ LS 
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ÿo2 TABLE DES MATIERES. 


ART. II. De da Vejion attce par Les és 
d'Oprique. 

Invention & ufage des lunettes, tant convexes 
que concaves, $12, 

CUrS propriCctes démonirees par une EXDE- 
rience. 528. 

CnamOre HIOITÉé» Pal QUI LHVEIICE, $ 29e 

PPETCPIPTTON X UIape Q uUnC CMAUPE HUILE LICS-E 
portative & très-commode. 522. 

POIéMOICOpESs Ge GUUICTENLÉES 1ACONSe 539 

Soites optiques de différentes Conitrucuons j' 
avec l'explication de leurs effets. 537. 

Meletcopes de retraction & dé rÉHeCtIOn , IeUr 
hiftoire , leur ufage & l'explication de leurs 
effets. <40. 

Microfcopes fimples & compolés ; depuis quand 
inventés :-riilons de leurs effets. S$7: 

Lanterne magique ; fon Auteur, fa conftruc« 
tion : explication dè fes effets. s 67. 

AMicroicope ae dans quel témMmS, & par 
qui inventé ; fa defcription, & l explication 
de fes effets. S72e 


in de la Table des Mariéres du 
Tome cinquième 
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